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RESUMEN DE LA MEMORIA

PARA OPTAR AL TITULO DE
INGENIERO CIVIL ELECTRICISTA
POR: FELIPE LATORRE RIQUELME
PROF. GUIA: Sr. LUIS VARGAS DIAZ

METODOLOGIA DE ASIGNACION DE PERDIDAS EN SISTEMAS DE SUBTRANSMISION CON
MULTIPLES PROPIETARIOS

Con la publicacién de la Ley Corta 1, se realiza una disociacidn entre los sistemas de transmision troncal, de
subtransmision y adicional, dejando a los sistemas de subtransmision sin una estructura tarifaria de peajes
definida que permita distribuir los costos de inversién, operacién, mantenimiento y administraciéon de dichos
sistemas. Con el DS 320, se definié esta estructura tarifaria dejando a cada CDEC responsable de definir la
metodologia de distribucion del diferencial de pérdidas eficientes y las pérdidas reales.

Lo anterior motiva el objetivo principal de esta memoria, el cual es desarrollar y aplicar una metodologia
que permita asignar las pérdidas de energia y potencia de forma eficiente entre distintos propietarios de
instalaciones de subtransmision. Cabe sefialar que este tema es particularmente relevante de resolver en
sistemas enmallados y crecientes en cantidad de empresas participantes, como es el caso del sistema de
subtransmisién en estudio: SICS5.

El estudio comienza presentando una revision de los mercados eléctricos, las caracteristicas que tienen los
sistemas de transmision y la importancia que tiene la regulacién de la transmisidn para permitir un correcto
funcionamiento de un mercado eléctrico. Luego se sefiala el proceso de tarificacion de sistemas de transmisidn
y las cualidades que son deseables que éste posea. Se realiza posteriormente una sintesis de cémo ha sido
tarificada la subtransmision en Chile en los ultimos afios y qué metodologia se usa hoy en dia para la asignacion
de perdidas en los sistemas de subtransmision.

La metodologia utilizada en el presente trabajo, identifica los tramos comprometidos basandose en un
analisis topoldgico de la red y el principio de proporcionalidad. En ella se identifican los caminos por los que es
abastecido cada consumo desde una barra del sistema troncal. De esta forma se obtiene una estimacion del
comportamiento del sistema de subtransmisidn, lo que permite desenmallar el sistema y analizarlo como si
fuera un sistema radial. Luego se consideran dos alternativas que internalizan el anadlisis obtenido
anteriormente; la primera utiliza el comportamiento caso a caso; y la segunda toma en cuenta un
comportamiento proporcional en base a las proyecciones esperadas.

Para evaluar las alternativas, éstas se aplican a un sistema reducido de 6 barras y al sistema de
subtransmision elegido (SIC5). Este ultimo con datos utilizados en el estudio de subtransmisién 2007-2010.

De los resultados obtenidos se aprecian errores altos para algunas barras y errores bajos para otras,
evidenciando que se debe trabajar aun en mejorar el modelo para los casos con errores relativos altos
(cercanos a los nodos radializados). Por otro lado, se demuestra que la metodologia propuesta entrega
correctas sefiales de localizacidn, informacién mas detallada que la metodologia actual y puede ser utilizada de
forma simple en sistemas enmallados y de multiples propietarios, sin embargo, es mas compleja en sistemas de
mayor envergadura y produciendo restricciones al momento de implementarla en el sistema de tarificacion
chileno.

Se propone para futuros trabajos abordar el pago de centrales generadoras que inyectan su produccién en
subtransmision.
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CAPITULO 1. Introduccidn

Capitulo 1. Introduccion

1.1 Motivacion

Con la publicacidn de la Ley Corta 1, en Chile se hace una disociacién entre los sistemas de
transmisién troncal, de subtransmisién y adicional, dado que presentan estructuras de mercado
diferentes entre si, las cuales la autoridad debe regular y tarificar en forma distinta. Asimismo,
comienza la tarificacidén en los sistemas de subtransmisién, y se incluye una normativa para regular la
valorizacion de los sistemas de subtransmision, la cual presenta la desventaja que no posee una
estructura tarifaria de peajes definida para distribuir los costos de inversion, operacion,
mantenimiento y administracién de los sistemas de transmision.

Con la publicacidn del DS 320, se abarcaron varios temas no tratados en la Ley corta 1. Un
ejemplo de gran relevancia, es que ademas de precisar la estructura tarifaria de peajes, se especificé
gue cada CDEC serd el responsable de definir la metodologia de distribucidn del diferencial entre las
pérdidas eficientes (o tedricas) y las pérdidas reales, dando la sefial de eficiencia para las empresas
subtransmisoras, se debe recodar que la expansion de los sistemas de subtransmisién es
responsabilidad de cada empresa, desarrollando los proyectos necesarios para la evolucién de los
sistemas eléctricos.

La metodologia actualmente aplicada por el CDEC para distribuir el diferencial de pérdidas, si bien
considera los aspectos indicados en el DS 320, no logra reflejar a los distintos actores las
caracteristicas fisicas, especialmente en sistemas enmallados y de multiples propietarios, por lo que
tiene aln una brecha por cubrir en el calculo de las pérdidas. Dado lo anterior, surge la necesidad de
contar con una metodologia que permita asignar las pérdidas a cada propietario de instalaciones de
subtransmisién e identificar sus respectivas contribuciones al nivel de pérdidas del sistema.

La motivacion de este trabajo se desprende de los aspectos tratados precedentemente, que
conllevan a que se estudien distintas alternativas de tarificacién que permitan sincerar la distribucion
de pérdidas, de manera de entregar sefiales correctas de localizacion a los actuales propietarios o a
futuros inversionistas, garantizando el acceso no discriminatorio a la red. La expectativa es abarcar el
problema desde un punto de vista tedrico, mediante la modelacién y simulaciéon de sistemas
simplificados, y luego validar la metodologia en los sistemas de subtransmisidn reales.

Respecto al tema especifico a tratar, no se han hecho trabajos, aunque existe un andlisis realizado
por el CDEC-SIC(1) para la definicién de la metodologia.



CAPITULO 1. Introduccidn

1.2 Alcances

En este trabajo de memoria se estudia el proceso de tarificacion asociado a las alternativas de
distribucidn de pérdidas, enfocandose principalmente en las sefiales que puedan entregar estas a los

actores del mercado.

El sistema de subtransmisién en estudio es el SIC 5, el cual pertenece en su mayoria a Transelec
S.A.

Quedan fuera de los alcances de esta memoria dos temas de gran envergadura y que pueden ser
parte de trabajos futuros. El primero de ellos es el hacer un andlisis monetario exhaustivo de la
metodologia propuesta; el segundo tema corresponde a un analisis transversal de la metodologia de
radializacidon aplicada a la tarificacion de los sistemas de subtransmision hasta la aplicacion en la

distribucion de pérdidas.

1.3 Objetivos

El objetivo general de esta memoria consiste en el desarrollo y aplicacién de una metodologia
qgue permita asignar las pérdidas de energia y potencia de forma eficiente entre distintos propietarios

de instalaciones de Subtransmision.

1.3.1 Objetivos especificos

Los objetivos especificos que se persiguen con este trabajo son:

e  Estructuracién de un marco tedrico relacionado con los distintos esquemas de tarificacion
existentes.

e Determinar indicadores que permitan dar sefiales de eficiencia al sistema y una correcta
reparticion de pérdidas entre distintos propietarios.

e Validar la metodologia propuesta comparando el calculo de pérdidas con valores
entregados por flujos de potencia.
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Capitulo 2.  Revision Bibliografica

2.1 Sistemas de Transmision

2.1.1 Antecedentes de Desregulacion del Sector Eléctrico

A comienzos del siglo pasado, debido al gran crecimiento de las industrias en el mundo, estas se
ven en la obligacion de realizar inversiones en el sector eléctrico. Asi empezaron a surgir pequefios
sistemas eléctricos con el fin de abastecer a la industria. Al ir aumentando la cantidad de estos
sistemas, y junto con la necesidad de mejorar la calidad y seguridad de estos se vio en la necesidad de
crear un solo sistema. Debido a esto se crean distintas empresas estatales integradas verticalmente,
gue proveen un servicio eléctrico en un marco considerado el mas adecuado socialmente.

A finales del siglo XX estas empresas, integradas verticalmente, empezaron a mostrar
ineficiencias de distintos tipos, esto principalmente producido por la carencia de incentivos que les
obliguen a operar de forma eficaz. Junto con esto ocurre un cambio mundial hacia la liberalizacién de
la economia. Esto afecto directamente al sector eléctrico, lo que produce una desintegracién entre la
generacidn, transmision y distribucion; quedando cada una en manos de empresas privadas
competitivas entre si y reguladas por el estado, esto se produjo al introducir el decreto DFL N°1 del
afo 1982.

En la siguiente figura se muestra un sistema integrado al lado izquierdo y un sistema desintegrado
verticalmente al lado derecho.
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llustracién 2-1: Esquema de la desregulacion del sector eléctrico.

2.1.2 Mercado Eléctrico

La representacion del mercado eléctrico desintegrado verticalmente deja a los sistemas de
transmisién en el centro del negocio eléctrico, pues son el medio Unico y necesario para la existencia
del mercado entre generadores y consumidores. Ademas, el éxito de la creacién de un mercado
competitivo en el sector generacién depende de las politicas que se adopten en el sector transmision
donde el acceso no discriminatorio a las redes de transmision es uno de los temas fundamentales
para la generacion de competencia en el sector de generacion.

En un mercado eléctrico los participantes tienen las siguientes caracteristicas:

e La Generacidn es un sector que se caracteriza por la existencia de una amplia diversidad
de fuentes de generacion, que requieren de altas inversiones de capital a largo plazo.
Esto nos lleva a que sea un sector en donde no hay presencia de economias de escala
significativas y donde es viable la privatizacion.
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e En la Transmisién las tecnologias empleadas para la construcciéon de lineas presentan
marcadas economias de escala las cuales hacen que los sistemas de transmisidn se
caractericen por ser monopolios naturales. Por lo anterior, este sector debe ser regulado
con el fin de permitir la existencia de mercados competitivos.

e La Distribucién también presenta la caracteristica de ser un monopolio natural por
presentar economias de ambito y no economias de escala como la transmision. Debido a
esto, es que debe ser regulado.

Para poder controlar los aspectos monopdlicos de la transmisién y la distribucidén e incentivar la
competencia en estos, algunos paises han optado por esquemas descentralizados, por ejemplo
esquemas de mercado basado en contratos bilaterales fisicos, en el cual los suministradores y
consumidores establecen libremente relaciones comerciales de forma directa o mediante un
intermediario llamado comercializador. Las partes acuerdan todo tipo de detalle del contrato, desde
la duracién de este hasta los precios. En este caso la eficiencia viene dada por los consumidores
quienes eligen la opcidn de generacidén menos costosa.

Por otro lado otros paises, entre ellos Chile, han optado por una coordinacién centralizada en la
operaciéon del sistema con la idea de simular una competencia perfecta en la generacién, donde la
transmisién y la distribucion aparecen como recursos comunes de libre acceso. La coordinacién se
realiza mediante un ente independiente conocido como operador de sistema o Independent System
Operator (ISO). Este tipo de sistema es conocido como sistema Pool. El operador establece, coordina,
controla y monitorea la operacién del sistema eléctrico y junto con esto define el precio de mercado
de corto plazo de la electricidad. Esto se obtiene al realizar un despacho econémico, entrelazando las
ofertas de compra y venta de los agentes involucrados. En Chile la coordinacién la realiza cada Centro
de Despacho Econémico de Carga (CDEC)(2).

=7

2.1.3 Elnegocio de la Transmision

En los sistemas eléctricos desintegrados verticalmente, la transmisidon se encuentra en el centro
del negocio el eléctrico, ya es el Unico medio y necesario para la existencia del mercado entre
generadores y consumidores. El éxito de la creacién de un mercado de generacién competitivo
depende de politicas correspondientes al sistema de transmision, en el cual el libre acceso a las redes
de transmisidn es un punto importante.

El negocio de la transmision tiene las siguientes caracteristicas:(3) (4)

e Los consumos se encuentran en general a distancias importantes de la generacion, esto
debido a que la ubicacién de las centrales generadoras dependen del tipo de tecnologia,
por ejemplo las centrales hidroeléctricas deben situarse cerca de un rio o embalse con

5
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caracteristicas para su uso, y de los consumos que estdn ubicados geograficamente de
acuerdo a su actividad econdmica.

e Es un monopolio natural caracterizado por la presencia de economias de escala y por la
especificidad de los activos que utiliza. Por este motivo existe la necesidad de su
regulacién en los aspectos de acceso y tarificacion con motivo de que no interfiera en la
competencia entre generadores.

e Las economias de escala asociadas a transmision vienen dadas por el hecho de que los
costos de inversidn de lineas de transmision en funcidén de su potencia disminuyen con el
aumento de la tension, existe la necesidad de redundancia para cumplir con los criterios
de seguridad, ademas estas inversiones son indivisibles.

e Requiere fuertes inversiones de capital. La transmisién de electricidad segura y eficiente
sobre largas distancias requiere conductores y equipos de alto costo ademas de la
construccion de subestaciones.

e lLargo periodo de vida util. Las lineas y equipos tienen periodos de vida de 20 a 40 aios o
incluso mas. Durante este periodo muchas cosas pueden cambiar a nivel de generaciény
consumo. Por este motivo las lineas deben ser muy bien planificadas y considerar todos
los imprevistos y escenarios que pueden ocurrir en el futuro.

e Inversiones irreversibles, una vez incurrida la inversiéon de una nueva linea el periodo de
recuperacidn del capital es bastante grande. Si el duefio de la linea se ve obligado a salir
del mercado antes de ese periodo entonces los equipos en que invirtid resultan
inutilizables para otros sectores por los altos costos involucrados en desmantelar y
transportar estos elementos, asi la inversién representa un costo hundido. Esta
caracteristica representa una barrera de entrada al mercado de la transmision.

e la interconexidon de varios generadores a través de la red de transmisiéon provee
seguridad de suministro a los consumidores. Por otro lado, permite a los generadores
cumplir con los contratos de suministro de energia establecido con consumidores
ubicados en distintos puntos de la red.

Dadas estas caracteristicas se hace necesaria la regulacién de la transmision de manera que
permita a la generacién desarrollarse en forma competitiva, y satisfaciendo adecuadamente la
demanda de los consumidores finales a precios concordantes con el nivel de servicio entregado y que
de sefiales econdmicas para que la transmision se desarrolle.
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A continuacién se mencionan algunos requerimientos necesarios para la regulacién de la

transmision:

Se debe garantizar la viabilidad econdmica de la industria de la transmisién.

El sistema de precios debe promover la eficiencia econdmica del sistema eléctrico tanto
en el corto como en el largo plazo.

Se debe propiciar que las inversiones en nuevas instalaciones de transmision se realicen
en forma é6ptima desde el punto de vista técnico-econémico.

La regulacién debe incentivar la maxima eficiencia en la operacidn y el mantenimiento de
las instalaciones de transmision existentes.

Se debe promover la adecuada disponibilidad del servicio de transporte.

La regulacién debe generar el sistema adecuado que compense el ingreso insuficiente
proveniente de tarificacién a costo marginal.

Debe existir consistencia entre la regulacién para las instalaciones existentes y futuras de
un sistema de transmision.

Estos requisitos se consideran fundamentales para el funcionamiento de la industria eléctrica en

general y para la transmisidn en particular, cuyos distintos participantes deben servirse de un sistema

de transmision (4)(5).

2.1.4 El Mercado Eléctrico Chileno

El sector eléctrico chileno esta conformado por cuatro sistemas independientes, estos son el

Sistema Interconectado central (SIC), el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING), El sistema

Eléctrico de Aysén y el Sistema Eléctrico de Magallanes. Siendo el SIC y el SING los mds importantes.

Actualmente el sector eléctrico chileno estd conformado solamente por empresas de capitales

privados. La ley que rige el sector distingue las actividades de generacion, transporte y distribucién de

electricidad.

Ademas de esto, la ley identifica a 2 tipos de clientes(6):

¢ Clientes Libres o Grandes Clientes: son quienes pactan libremente un contrato de suministro

de energia a precio libre de forma directa con empresas distribuidoras o generadoras, sin ser

sometidos a regulacidon. Son clientes libres quienes tengan una potencia conectada mayor a 2MW
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¢ Clientes Regulados: son quienes reciben suministro de energia sujeto a regulacién de precios.
Corresponde a usuarios que tienen una potencia menor o igual a 2MW dentro de zonas de
concesion de distribucidn. Los usuarios con potencias mayores a 500kW pueden optar por ser
clientes libres bajo ciertas condiciones establecidas en el DFL4.

El estado es el encargado de normar y regular el sector, este tiene varias instituciones que
realizan estas funciones, el Ministerio de Energia; la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC); la comisién Nacional de Energia (CNE); Centro de Despacho Econdmico de Carga (CDEC); la
Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) y la Superintendencia de Valores y Seguros (SVS).
Estas dos ultimas son entidades de regulacion de un espectro mucho mayor que solamente el
eléctrico.

En lo que sigue, se describen algunas de las mas importantes caracteristicas de las instituciones
regulatorias eléctricas:

¢ Ministerio de Economia Fomento y Reconstruccidn: su funcidn se traspasé por la Ley N°
20.402 al Ministerio de Energia, explicado mas adelante.

e Comisidon Nacional de Energia: su principal funcion es elaborar y coordinas los planes, politicas
Yy normas necesarias para el correcto funcionamiento y desarrollo del sector energético del pais,
ademas de velar por el cumplimiento de todas las materias relacionadas con la energia, tanto en su
produccién y uso como en la promocién del uso eficiente de ésta.

e Superintendencia de Electricidad y Combustibles: su principal funcidon es fiscalizar las
empresas eléctricas, el control de seguridad de las instalaciones y productos eléctricos.

e Centro de Despacho Econémico de Carga: Es el organismo encargado de determinar la
operacion 6ptima del sistema eléctrico de manera que el costo de abastecimiento sea el minimo
posible y que sea compatible con una seguridad prefijada. Algunas de sus funciones son: planificar la
operacion de corto plazo del sistema; calcular costos marginales instantaneos de unidades
generadoras; reunir y tener a disposicion la informacion relativa a valores nuevos de reemplazo de las
instalaciones bajo su supervision, costos de operacién y mantenimiento y otros aspectos aplicables al
calculo de peajes basicos y adicionales en los distintos tramos del sistema.

e Ministerio de Energia: disefia y coordina los planes, politicas y normas para el buen
funcionamiento y desarrollo del sector Energético. Este misterio reune funciones desde los
Ministerios de Mineria y Energia, y modificando ademds la dependencia de la Comision Nacional
Energia (CNE), la Superintendencia de Electricidad y Combustibles y la Comisidn Chilena de Energia
Nuclear.
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2.1.4.1 Sistema de Transmision

En marzo del afio 2004 se publicé la ley N° 19.940 del Ministerio de Economia Fomento y
Reconstrucciéon (también conocida como Ley Corta N°1), la cual perfecciona la regulacion de los
sistemas de transporte de energia eléctrica. Esta establece un nuevo régimen de tarifas para sistemas
eléctricos medianos e introduce adecuaciones a la Ley General de Servicios Eléctricos (8).
Especificamente, el Titulo 11l de la Ley N2 19.940 se refiere a los sistemas de transporte de energia (9).

En el Articulo 732 de la Ley se define el sistema de transmision como el conjunto de lineas y
subestaciones eléctricas que forman parte de un sistema eléctrico, en un nivel de tensién nominal
superior al que se disponga en la Norma Técnica (actualmente 23kV) y cuya operacién debe
coordinarse, segun lo dispuesto en el Articulo 812 de la Ley. Fuera de entregar una definicion de
sistemas de transmision, el citado articulo hace una separacién de las instalaciones de transmisién en
tres sistemas: sistema de transmisién troncal, sistema de subtransmisién y sistema de transmisién
adicional.

La entidad responsable de clasificar los sistemas de transmision era el Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccién (reemplazado por el Ministerio de Energia), el cual previo a un
informe técnico de una Comisién, define su clasificacion mediante la publicacién de un decreto
supremo, el cual a su vez tiene una vigencia de cuatro afios. En la actualidad el DS 61 define las
instalaciones del Sistema de Transmisién Troncal y el Decreto Exento 134 define las instalaciones de
Subtransmisién.

La Ley en el articulo 772 junto con el DS291 establecen que estos tienen la caracteristica de
ser sistemas de “acceso abierto”. Esto significa que las redes pueden ser usadas por terceros bajo
condiciones técnicas y econdmicas no discriminatorias. Los propietarios de instalaciones no podran
negar el acceso al servicio de transporte o transmision a ningun interesado por motivos de capacidad
técnica, sin perjuicio de que, en virtud de las facultades que la ley o el reglamento le otorguen al
CDEC, para la operacion coordinada del sistema eléctrico, se limiten las inyecciones o retiros sin
discriminar a los usuarios. En la practica, para la transmisién adicional, es un poco distinta a la
transmisién troncal y Subtransmisién, debido a la falta de regulacidn en temas de peajes y pagos por
uso:

2.1.4.1.1 Transmision troncal

Segun el Articulo 742 de la Ley, el Sistema de Transmisidn Troncal (STT) se define como “el
conjunto de lineas y subestaciones eléctricas que sean econdmicamente eficientes y necesarias para
posibilitar el abastecimiento de la totalidad de la demanda del sistema eléctrico respectivo, bajo los
diferentes escenarios de disponibilidad de las instalaciones de generacidn, incluyendo situaciones de
contingencia y falla, considerando las exigencias de calidad y seguridad presentes en la Ley, los
Reglamentos y Norma Técnica”.
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Las lineas del STT deben mostrar una variabilidad relevante en la magnitud y direccidn de los
flujos de potencia, tener una tensidn nominal igual o mayor a 220 kV, ademds, la magnitud de los
flujos no debe estar determinada por el consumo o produccidon de potencia de un nimero reducido
de agentes y debe tener tramos con flujos bidireccionales relevantes.

2.1.4.1.2 Transmision Adicional

Los sistemas de transmisién adicional son definidos en el Articulo 762 de la ley como “las
instalaciones de transmisidn que, encontrandose interconectadas al sistema eléctrico respectivo,
estan destinadas esencial y principalmente al suministro de energia eléctrica a usuarios no sometidos
a regulacidn de precios, y por aquellas cuyo objeto principal es permitir a los generadores inyectar su
produccién al sistema eléctrico, sin que formen parte del sistema de transmision troncal ni de los
sistemas de subtransmision”.

2.1.4.1.3 Subtransmision

El Articulo 75° del DFL4 senala que los sistemas de subtransmisidn “estaran constituidos por
las lineas y subestaciones eléctricas que, encontrandose interconectadas al sistema eléctrico
respectivo, estan dispuestas para el abastecimiento exclusivo de grupos de consumidores finales
libres o regulados, territorialmente identificables, que se encuentren en zonas de concesion de
empresas distribuidoras”.

Las instalaciones pertenecientes al sistema de subtransmisién no deben pertenecer al sistema
troncal y su utilizacion no debe ser exclusiva del consumo de un cliente o a la produccién de una
central generadora o un grupo reducido de centrales generadoras.

Para efectos del primer y segundo proceso de tarificacion de la subtransmision la CNE
distinguio 7 sistemas:

Tabla 2-1: Sistemas de Subtransmision Chilenos

Sistema Sistema s e o

Interconectado | Subtransmisién Descripcion Sistema de Subtransmision

SING SING-1 |y Il Region

SIC SIC-1 I, IV Regidn, y al norte dela V Regiodn,

SIC SIC-2 V Region costa y cordillera

SIC SIC-3 Region Metropolitana

SIC SIC-4 VI y VIl Regidn

SIC SIC-5 VIl Regidn

SIC SIC-6 IX Region, hasta la Isla de Chiloé

10
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2.1.4.1.4 Participantes del proceso de tarificacion de la subtransmision
Las principales instituciones que participan en el proceso de tarificacion de sistemas de
subtransmisién son:

e Comision Nacional de Energia

e Empresas Subtransmisoras, que corresponden a los duefios de instalaciones eléctricas
calificadas como de subtransmision.

e Panel de Expertos, organismo integrado por profesionales de amplia trayectoria
profesional o académica expertos en materias técnicas, econdmicas o juridicas del sector
eléctrico. Su funcidn es pronunciarse mediante dictdmenes de efecto vinculante, sobre
aquellas discrepancias y conflictos que se susciten con motivo de la aplicacidon de la
legislacién eléctrica y que las empresas eléctricas sometan a su conocimiento.

e Participantes del Proceso de Tarificacidn, corresponde a empresas generadoras,
empresas distribuidoras y clientes libres.

2.1.4.1.5 Cronograma del proceso de tarificacion

Este se indica en el articulo 111° de la Ley(7)Trece meses previos al término del periodo de
vigencia de los peajes de subtransmisidn la Comisién debera dar a conocer las bases del estudio para
la determinacién del valor anual de los sistemas de subtransmision a las empresas subtransmisoras, a
los participantes (empresas generadoras, las empresas distribuidoras y los usuarios no sujetos a
regulaciéon de precios), usuarios e instituciones interesadas.

e Dentro de los quince dias siguientes a la recepcion de las bases las empresas pueden
efectuar observaciones a éstas.

e La Comisidn acogera o rechazara las observaciones y comunicara las bases técnicas
definitivas dentro de los diez dias siguientes.

e De mantenerse discrepancias las empresas pueden solicitar la opinidon del Panel de
Expertos dentro de un plazo de diez dias luego de conocidas las bases definitivas.

e El Panel de Expertos deberd resolverlas discrepancias en un plazo de quince dias contado
desde el vencimiento del plazo anterior.

e Vencido el plazo anterior o una vez resueltas las discrepancias la Comision debe
formalizar las bases técnicas definitivas.

e Para cada sistema de subtransmision el estudio debera ser efectuado por una empresa
consultora seleccionada de una lista acordada previamente con la comision.

e Seis meses antes del término del periodo de vigencia de los peajes las empresas
subtransmisoras deberan presentar a la Comisidon un informe con el valor anual de los
sistemas de subtransmision (resultado del estudio) y con las formulas de indexacion
propuestas.

11
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e En un plazo de quince dias desde la recepcidon del estudio la CNE convocarda a una
audiencia publica, donde las empresas consultoras expondrdn los resultados.

e En el plazo de quince dias contados desde la celebracion de la audiencia las empresas
podran hacer observaciones al estudio presentado.

e Con un plazo de 3 meses, CNE revisard y estructurard las tarifas, remitiendo un informe
técnico.

e Si existen discrepancias, con un plazo de 15 dias se podra solicitar la opinién del Panel de
Expertos.

e Enun plazo de 30 dias el Panel presentara su dictamen.

e En un plazo de 15 dias CNE debe remitir al Ministerio de Energia el informe técnico con
las tarifas de subtransmision.

e En un plazo de 15 dias el Ministerio fija las tarifas de subtransmisidon con sus respectivas
féormulas de indexacién y las envia a la Contraloria General de la Republica para su
publicacion.

En el Capitulo 4 se explica con mas detalle cdmo se realiza actualmente el proceso de tarificacion
del sistema de subtransmision.

2.2 Tarificacion del Sistema de Transmision

Debido a la importancia que adquiere la transmisién en un sector eléctrico con desintegracién
vertical, se vuelve trascendental realizar una tarificacién justa, la cual incentive el negocio de compra-
venta de electricidad entre generadores y consumidores. Para lo anterior, es necesario que el acceso
a los sistemas de transmision sea libre y no discriminatorio.

Los costos de las empresas transmisoras pueden clasificarse en dos grandes grupos: el primero, es
el costo de inversidn que incluye la construccion de las lineas, subestaciones y centros de control; y el
segundo corresponde a los costos de operacidon, mantenimiento y administracion (COMA), que
incluye al personal vinculado a la operacidn de estas instalaciones, los gastos para el mantenimiento
de las instalaciones, la administracion, seguridad y otros.

La tarificacién de la transmision debe preservar la correcta asignacion de recursos para los
agentes del mercado. Los precios y pagos que se efecttian para la transmisién no deben interferir en
las decisiones de inversion de los generadores ni las decisiones de operacion de éstos. Tampoco debe
distorsionar las decisiones de los consumidores conectados a la red. Junto con esto, la tarificacion
debe entregar correctas sefiales de inversidn en nuevas instalaciones de transmision para que el
sistema cumpla con todas las normativas vigentes y a los menores costos posibles.

12
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2.2.1 Caracteristicas deseables de la tarificacion

Un primer elemento al estudiar los esquemas de tarificacién de los sistemas de transmisién es la
identificacion de las cualidades genéricas que éste debe poseer, donde a nivel mundial existe un alto
grado de consenso. Segun la literatura especializada (8)(9), a continuacidon se resumen las
caracteristicas deseables de mayor importancia en el contexto de un mercado eléctrico en el que el
segmento transmision es regulado:

2.2.1.1 Cobertura de Costos

El modelo de tarificacion debe orientarse a cubrir los costos de inversidon, operacion vy
mantenimiento del sector de transmision, incluyendo un margen de rentabilidad del negocio, en el
entendido que se trata de un sector donde no es viable introducir una estructura competitiva. La
rentabilidad fijada para este sector generalmente se asocia al riesgo que toma la empresa de
transmisién en el negocio. Por su parte, el riesgo de una empresa de transmisidon depende del disefio
de mercado elegido y en forma particular del esquema de tarificacién y caracteristicas del sistema.

Asimismo, se reconoce la relevancia de que el sistema de tarifas sea capaz de recuperar costos
hundidos del sector, en especial en la fase de transicion de un sistema centralizado a uno
competitivo. Con el fin de detectar distorsiones, en general una entidad reguladora es la encargada
de supervisar el desempefio econémico de este sector.

2.2.1.2 Generar seiiales econdémicas eficientes para los agentes
El sistema de precios o de tarificacidon del sistema de transmisidn debe ser capaz de promover la
eficiencia en este sector.

En el corto plazo la eficiencia se relaciona con una utilizacién adecuada de una capacidad de
transmisién limitada, es decir la operacién del sistema.

En el largo plazo se busca entregar sefiales adecuadas de incentivos a la expansién y eficiencia de
costos a los agentes del mercado (sefales de localizacidon para empresas generadoras y consumos),
conjuntamente con asegurar una expansién y financiamiento del sector de transmisién. Es preciso
notar que usualmente estas sefiales de localizacion estan relacionadas exclusivamente con el costo
total del sistema de transmisidn, sin considerar, por ejemplo, restricciones medioambientales o de
politicas energéticas especificas.

Adicionalmente, es conveniente tener las sefiales econdmicas que correspondan a incentivos
relativos a la forma de remunerar instalaciones obsoletas o como tratar la sobreinstalacién del
sistema.

13
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2.2.1.3 Trato no discriminatorio

La posible independencia parcial o total del operador de red busca asegurar un trato igualitario a
los agentes del mercado relacionados con una estructura competitiva (generacion, comercializacidn),
respecto de la disponibilidad, seguridad y calidad del transporte energia. La distribucion de
responsabilidades entre los agentes debe relacionarse con su contribucidn a los costos del sistema. La
definicidn de la contribucion a los costos del sistema. La definicion de la contribucién a los costos del
sistema es materia de debate en la actualidad y da lugar a la variedad de modelos existentes.

2.2.1.4 Simplicidad y Transparencia

La metodologia y procedimientos utilizados deben ser reproducibles y definir con claridad el tipo
de informacién requerida. Este concepto en general se asocia a la busqueda de simplicidad en
metodologias y procedimientos.

2.2.1.5 Factibilidad y facilidad de implementar

Se privilegia el uso de metodologias de facil implementacidon y que no involucren niveles de
coordinacién demasiado complejos, como asimismo costos excesivamente altos de gestion vy
coordinacion. Un elemento central en este analisis lo constituye el conjunto de equipos de mediciény
de administracion de la informacién requerida.

2.2.1.6 Estabilidad de precios

Se busca evitar cambios repentinos en los precios de este sector. Se espera disponer de una
buena estimacidn de dichos precios para poder tomar decisiones operativas y relacionadas con
nuevas inversiones. Esta cualidad ha sido cuestionada por sectores que buscan impulsar sistemas de

|”

precios “en tiempo real”, donde la eficiencia de sefales econémicas depende fuertemente del nivel
de dinamismo que presentan los precios. Esta tendencia busca reflejar la propiedad de estabilidad de
precios a través de un “sistema” de precios estable en el tiempo o lo que puede ser definido como
una “estabilidad regulatoria”. Se argumenta que su implementacion se ve facilitada con los avances
recientes en sistemas de monitoreo, procesamiento, comunicacién y maduracién de los mecanismos

de diseno de mercado.

2.2.1.7 Implementable Politicamente

La viabilidad politica de una metodologia de tarificacion es un factor determinante en el
desempeno futuro del modelo, debido a que generalmente, al realizar cambios sobre sistemas
establecidos pueden existir agentes del mercado que puedan verse perjudicados. Estos podrian tener
el poder politico suficiente para intervenir, impedir o demorar la implementacion de un nuevo
esquema.

14
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2.2.2 Principios basicos de la tarificacion.

Debido a la gran variedad de interpretaciones y modelos de tarificacién existentes en el sector de
transmisién, es importante disponer de una clasificacién objetiva de los sistemas de transmisién. Por
esto a continuacidn se describen algunos de estos principios basicos(3).

2.2.2.1 Concepto de Acceso a la Red

El concepto de acceso elegido define a los agentes del sistema (generadores, consumidores,
comercializadores, etc.) la forma genérica en que son responsables de realizar pagos por el uso de la
red de acuerdo a sus componentes de costos y de tarifas. A nivel internacional existe una primera
gran division del concepto de acceso a las redes, que distingue aquellos sistemas que relacionan el
acceso con las transacciones entre compradores y vendedores, de los sistemas que definen el acceso
independiente de las transacciones. De esta forma es factible realizar la siguiente clasificacién de
concepto de acceso a las redes de acuerdo al punto de conexion a la red de consumos e inyecciones:

e Tarifa Punto-Retiro: Los pagos del sistema de transmisidn se definen exclusivamente en
funcién del punto de conexién de los retiros de energia. Como consecuencia, el pago
realizado por un consumo es independiente de la localizacidon de su suministrador. El
criterio central de este modelo es que el consumidor adquiere con el pago el derecho a
ser abastecido desde cualquier punto del sistema.

e Tarifa Punto-Inyeccion: los pagos del sistema de transmisidn se definen exclusivamente
en funcidn del punto de conexién de las inyecciones de energia. El pago realizado por un
generador es independiente de la localizacién de sus consumidores. El generador
adquiere con el pago el derecho a abastecer consumidores ubicados en cualquier punto
del sistema.

e Tarifa Retiro-Inyeccion: este tipo de modelo considera los pagos del sistema en funcion
de los puntos de inyeccion y retiro. Sin embargo, los pagos son independientes de los
contratos existentes entre suministradores y consumidores. Frecuentemente este tipo de
tarifas corresponden a una combinacién entre una tarifa Punto-Retiro y Punto-Inyeccién.
Un ejemplo de este tipo de tarifa es el correspondiente a Ingreso Tarifario, existente en la
normativa chilena.

e Tarifa Punto a Punto: Este tipo de tarifas determina los pagos del sistema en funcion de
las transacciones existente entre los agentes. Se considera la inyeccién y retiro
simultaneo de energia en puntos especificos del sistema. Un ejemplo de aplicacion de
este concepto de acceso es MW-MILE y Contract-Path.

15
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2.2.2.2 Componentes de costo
Se realiza una divisién del sistema de transmisién de acuerdo a niveles de tensidon o “capas de

Red" y “dreas eléctricas del sistema". Esta divisién se denomina componente de costo, y se relaciona
con la actividad econdmica y conectividad eléctrica. En casos reales existe un grado de ambigiiedad
importante en la definicién de cada componente de costo. La definicién de las componentes de costo
incluyen el criterio de valorizacién de las instalaciones: histdrico, valor nuevo de reemplazo, contable.
En el caso chileno la divisién de acuerdo a capas de red corresponde a la clasificacion que se hace del

sistema de transmision en troncal, subtransmision y adicional.

Niveles de Tension Areas Eléctricas
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2.2.2.3 Componentes de tarifas

Los costos relacionados con las distintas “componentes de costo” y/o “conceptos de acceso” de
un sistema, son divididos en distintas componentes de tarifas, las que posteriormente son asignadas
a los usuarios del sistema. Estas componentes, asociadas a componentes de costos, consideran el uso
de infraestructura (inversidn) y servicios de red (pérdidas, equipos especificos de compensacién de
reactivos, regulacién de tension, calidad de servicio, etc.). Esto tiene relevancia en sistemas donde se
ha desarrollado el mercado de servicios complementarios, por lo que es factible generar un
mecanismo de financiamiento de componentes de tarifa especificas para un componente de costo.

2.2.2.4 Concepto de Acceso ala Red

Corresponde a la metodologia que se elige en un sistema para identificar el uso que realiza un
agente de un sistema y el costo asociado a una tarifa determinada. Existen varias alternativas para la
definicidn de uso de red. Los principios mas frecuentes usados internacionalmente son(10):

e Basados en un concepto de tarificacion marginalista: costos marginales (corto y largo plazo).

e Basado en identificacidn de flujos y propiedades eléctricas: estudios de flujos de potencia (FP
AC, DC) y sensibilidades (FP, MW-Mile, GGDF,GLDF, GSDF) (11)

e Estampillados: basados en medidas independientes tales como potencia firme, consumo
maximo, estratificado de red, etc.

e Basado en identificacién de flujos y propiedades no eléctricas: analisis topoldgico, teoria de
grafo, principios de proporcionalidad (Métodos de Kirschen y Bialek(3))

2.2.3 Metodologias de Tarificacion

A continuacién se presentan y analizan diversas metodologias usadas en la tarificacidon de la
transmision.

2.2.3.1 Tarificacién Marginalista

En esta metodologia el ingreso percibido por la red corresponde a la diferencia entre los costos
marginales que rigen en cada barra del sistema para las inyecciones y retiros de potencia y energia en
ellas. Los costos marginales de corto plazo representan el costo marginal de abastecer una unidad
mas de demanda manteniendo constante los activos fijos que conforman el sistema, tanto activos de
generacidon como de transmisién.

La tarificacién a costo marginal con precios diferenciados espacialmente es utilizada tanto en
Chile como en Argentina, Bolivia y Peru en el caso de tarificacion del sistema de transmision troncal.
Sin embargo de esta forma se cubre sélo una pequefia parte de la remuneracion total requerida.
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Pese al inconveniente recién mencionado la tarificacion marginal posee buenas cualidades como
entregar sefales de localizacién e inversién y permitir la identificacion de congestiones. Por estas
razones es una metodologia bastante utilizada que requiere de otra metodologia para determinar
como distribuir el pago adicional o peaje requerido entre los usuarios del sistema. Asi se han
establecido sistemas de tarificacién con pagos en dos partes: ingreso marginal e ingreso que cubra los
costos medios del sistema.

2.2.3.2 Identificacion de Flujos

Se busca identificar responsabilidades de los agentes a través de la comparacién de estudios de
flujos de potencia. Se identifican los cambios de flujos en los tramos del sistema de acuerdo a
variaciones en la generacién y/o demandas del sistema. Este tipo de métodos requieren disponer una
cantidad de informacidn importante en la medida que se requiera representar en detalle la red. Tiene
un amplio espectro de aplicacién adaptandose a un uso en conceptos de acceso Punto-Retiro, Punto-
Inyeccidon o Inyeccién-Retiro.

Existen varios métodos para identificar o asignar los flujos a cada agente, alguno de estos son:
Factores GSDF, GLDF, GSDF, Método de Bialek, Kirschen.

2.2.3.3 Tarificacion de Transacciones Bilaterales (“Wheeling”)

Se denomina “Wheeling” al transporte bilateral de energia eléctrica desde el vendedor al
comprador utilizando una red de transmisidon perteneciente a un tercero. El peaje tipicamente se
basa en un precio unitario por kWh de energia o kW de potencia suministrada, considerando el costo
total de capacidad de transmisién del sistema, mas un posible término adicional de pérdidas. Este
concepto fue originado en EE.UU, donde se aplica principalmente para asignar valores
correspondientes a la transmisidn en empresas donde estan integrados verticalmente los negocios de
generacion, transmisién y distribucion.

Se distinguen dos formas basicas para asignar el costo de transmisidn a transacciones Wheeling
estas son: Rolled in allocation y Mega Watt Mileallocation.
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2.3 Tarificacion en Sistemas de Subtransmision

En el presente capitulo se expone la tarificacién actual de los sistemas de subtransmisién y las
leyes en las cuales este sistema se enmarca

2.3.1 Tarificacion del sistema de Subtransmision segiun DFL N°4 y DS 320

El Articulo 78 de la Ley establece claramente quienes son los responsables de pagar por el uso de
las redes de transmision:

“Toda empresa eléctrica que inyecte energia y potencia al sistema eléctrico con plantas de
generacion propias o contratadas, asi como toda empresa eléctrica que efectue retiros de energia
y potencia desde el sistema eléctrico para comercializarla con distribuidoras o con clientes finales,
hace uso de aquellas instalaciones del sistema de transmision troncal y de los sistemas de
subtransmision y adicionales que correspondan conforme a los articulos siguientes, y deberd
pagar los respectivos costos de transmision.”

Después en el Articulo 80 se declara que estos pagos deben ser realizados a los propietarios u
operadores del respectivo sistema que corresponda. Las cantidades de estos pagos quedan definidos
por el CDEC. De esta forma, en el articulo 109 se explica cémo se calcula el pago de los consumidores
y empresas generadoras que estan conectadas al sistema de subtransmisién correspondiente. Para
entender la légica detrds de estos pagos es necesario tener en cuenta el concepto de una instalacion
econdmicamente adaptada, pues es bajo esta suposicion se realiza todo el proceso.

La situacién actual de la tarificacién de los sistemas de Subtransmision partié con la ley corta 1,
en marzo del 2004, y posteriormente continuo con el DFL N°4 los cuales regulan los sistemas de
transporte de energia eléctrica. A continuacién se citan algunos articulos del DFL N°4 que hacen
alusion a Subtransmision:

Articulo 108°.-“El valor anual de los sistemas de subtransmision serd calculado por la Comisién
cada cuatro afos, con dos afos de diferencia respecto del calculo de valores agregados de
distribucidn establecido en esta ley y el reglamento.

El valor anual de los sistemas de subtransmisién se basard en instalaciones econémicamente
adaptadas a la demanda proyectada para un periodo de cuatro a diez afios, que minimice el costo
actualizado de inversion, operacion y falla, eficientemente operadas, y considerara separadamente:

a) Pérdidas medias de subtransmision en potencia y energia, y

b) Costos estandares de inversién, mantencidn, operacidn y administracion anuales asociados a

las instalaciones. Los costos anuales de inversién se calculardn considerando el V.I. de las
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instalaciones, la vida Util de cada tipo de instalacidén segun establezca el reglamento, y la tasa

de descuento sefialada en el articulo 1652 de esta ley”.

Articulo 1092.- “En cada sistema de subtransmisién identificado en el decreto a que se refiere el
articulo 759, y en cada barra de retiro del mismo, se estableceran precios por unidad de energia y de
potencia, en adelante “peajes de subtransmisidon”, que, adicionados a los precios de nudo en sus
respectivas barras de inyeccidn, constituiran los precios de nudo en sus respectivas barras de retiro,
de manera que cubran los costos anuales a que se refieren las letras a) y b) del articulo anterior, mas
los costos de la energia y la potencia inyectada.

Los usuarios de los sistemas de subtransmisién que transiten energia o potencia a través de
dichos sistemas deberdn pagar, a la o a las empresas propietarias de éstos, cada unidad de potenciay
energia retirada a los precios sefialados en el inciso anterior, de acuerdo con los procedimientos que
sefiale el reglamento.

El pago anual por uso de sistemas de subtransmision por parte de centrales generadoras que
inyecten directamente su produccion en dichos sistemas sera determinado en los estudios a que se
refiere el articulo 1102. Dicho monto debera corresponder al valor esperado que resulta de ponderar,
para cada condicién esperada de operacidn, la participacion de pago de las centrales en cada tramo
del sistema de subtransmisién. Para tal efecto, se considerara que en los tramos del sistema de
subtransmisiéon que presenten direcciéon de flujos hacia el sistema troncal en la correspondiente
condicidn operacional, los pagos se asignaran a las centrales que, conectadas directamente al sistema
de subtransmisidn, se ubiquen aguas arriba del tramo respectivo. Los tramos que en dicha condicién
operacional presenten la direccién de flujos contraria, se entenderan asignados a los retiros del
sistema de subtransmisién en estudio.

El monto a que diere lugar dicho pago anual serd descontado de los costos anuales de inversidn,
operacion y administracidon a que se refiere el articulo 1082 para efectos de la determinacién de los
peajes regulados aplicados sobre los retiros en dichos sistemas”.

Articulo 110°: “Para los efectos de determinar el valor anual de los sistemas de subtransmision,
las empresas operadoras o propietarias de dichos sistemas, en adelante las “empresas
subtransmisoras”, deberan desarrollar los estudios técnicos correspondientes, conforme a las bases
que al efecto elabore la Comisién, y de acuerdo con los procedimientos que se establecen en los
articulos siguientes.

Para la realizacion de los estudios dispuestos en el inciso anterior, la Comisidén abrira un proceso
de registro de usuarios e instituciones distintas de los participantes, en adelante los “usuarios e
instituciones interesadas”, las cuales tendran acceso a los antecedentes y resultados del estudio,
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conforme se sefale en esta ley y el reglamento. Dicho registro se debera reglamentar en los mismos
términos del registro del articulo 852”.

Con esto la LGSE asegura que cada sistema de subtransmisidon reciba ingresos suficientes para
cubrir tanto los costos dptimos de inversidn, operacién, mantenimiento y administracién; como las
pérdidas medias éptimas del sistema, a través de peajes de subtransmision. Asimismo, la LGSE
establece la obligacién de concurrir al pago de los sistemas de subtransmisidon a quienes utilicen
dichas instalaciones para abastecer clientes, regulados o libre, y a quienes utilicen como una via de
comercializacion de su produccidn de energia.

2.3.1.1 Procedimiento de desarrollo de estudio técnico

Para obtener los valores que componen la tarificacidon (la cual debe ser recalculada cada cuatro
afios), la Ley establece que es necesario llevar a cabo un largo proceso que involucra estudios
técnicos y una larga discusion que involucra a las distintas partes del sistema. Este estudio se realiza
para obtener el valor anual de cada empresa Subtransmisora de manera de saber sus costos y segun
eso definir el pago que deben recibir.

El pago anual por uso de sistemas de subtransmisiéon por parte de centrales generadoras que
inyectan directamente su produccién en dichos sistemas esta determinado por los estudios que se
deben realizar para determinar el Valor Anual.

Se puede observar en los articulos 110, 111 y 112; que este proceso empieza mas de un afio antes
del término de la vigencia de los peajes de subtransmisién y termina bastante cerca de la fecha de
término. En este proceso se pretende crear un dialogo entre la comision y las partes interesadas
(Subtransmisoras, Generadoras, Distribuidoras, Usuarios no regulados, etc.) de manera de llegar a un
comun acuerdo. Incluso permite que se llame a un Panel de Expertos en caso de que aun
permanezcan ciertas discrepancias entre las partes, este panel pasa a ser la ultima palabra.

Es importante destacar que los estudios deben ser efectuados por una empresa consultora
contratada por la o las empresas subtransmisoras. La seleccidn de estas empresas consultoras queda
determinada por lo que establezca el reglamento.

En caso de que no se logre llegar a una tarificacién una vez vencido la vigencia de los valores
antiguos, estos valores se mantienen hasta obtener la nueva resolucion. Posteriormente se procede a
indemnizar a las partes afectadas por la diferencia que se produzcan entre lo efectivamente facturado
y lo que corresponda acorde a las nuevas tarifas.

2.3.1.2 Instalaciones econ6micamente adaptadas
La Ley establece una forma para determinar los costos en que la empresa transmisora incurre al
entregar el servicio. Para ello se llegd al concepto de una instalacién econémicamente adaptada el
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cual consiste en utilizar un modelo de una empresa econédmicamente eficiente (en términos de
gestién de empresa, instalaciones y personal) para calcular los costos. Entonces, una instalacién
econdémicamente adaptada seria una instalacién que permite producir una cantidad determinada al
menor costo. En las Bases Definitivas se describe que corresponde a instalacion econdmicamente
adaptada a la demanda proyectada para un periodo de cuatro afios, la instalacion que minimice el
costo actualizado de inversién, operacién, mantencion vy falla, eficientemente operadas, y para esto
considerard separadamente cada sistema.

2.3.1.2.1 Funcion a minimizar
El costo a minimizar en cada Sistema de Subtransmision se expresara conforme el Valor Presente
(VP) determinado de la siguiente forma(12):

H H
VP = Z (AVI 4+ COMA); CPerdidas; CFalla;

A+ L A+ Lo
Donde:
VP : Costo actualizado a minimizar.
aVl : Anualidad de las inversiones presentes en el afio i, expresada en USS.
COMSA, : Costos de operacién, mantencién y administracion incurridos en el afio i,
expresado en USS.
CPérdidas : Costo de las pérdidas técnicas incurrido en el afio i, expresado en USS.
Cfallai : Costo de falla incurrido en el afio i, expresado en USS.
H : Horizonte de planificacion, para el caso de este estudio 10 afios.
r : Tasa de descuento de un 10% anual, definido en (12).

El valor del aVI; en VP se determinara como:

Ci
aVIi = Z ai]- VII]
j=1
Donde:
Ci : Numero de componentes de inversion total en el afio .
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ajj : Factor de recuperacién de capital del componente de inversién j en el afio i.

VI : Valor de inversion del componente j en el afio i, expresado en USS.

1 1[ 1 ]
— _Z 1_—T--
ai]- r (1-|—r) 1j

Y donde Tij corresponde a la vida util del componente j en el aiio i, expresada en afios conforme a
las bases del estudio correspondiente (12).

2.3.1.2.2 Pérdidas en los Sistemas de Subtransmision
El valor de CPérdidas en VP para cada sistema de Subtransmision se determinara como:

CPérdidas; = Pe x (FPe; — 1) X E; + Pp x 12 X (FPp; — 1) x kW,

Donde:

E : Energia total retirada del sistema en el afio i, expresada en MWh.

kW, : Potencia maxima retirada del sistema, coincidente con la hora de demanda
maxima del Sistema de Generacién, en el periodo de horas de punta de
generacion, en el afio i, expresada en kW.

FPe; : Factor de expansién de pérdidas de energia en afio i del sistema adaptado
(FPei>1).

FPp; : Factor de expansion de pérdidas de potencia en afio i del sistema adaptado
(FPpi>1).

Pe : Precio de la energia en los puntos de inyeccién al respectivo sistema de
subtransmision, en el afio base (USS/MWh).

Pp : Precio de la potencia en los puntos de inyeccidn al respectivo sistema de

subtransmision, en el afio base (USS/MW/mes).

Los precios Pe y Pp serdn establecidos en las correspondientes bases del estudio y se mantendran
constantes durante el horizonte de estudio.

Para efectos de la modelacion de las pérdidas, cada consultor que realice el estudio deberd
utilizar un nimero de bloques apropiado y considerar la existencia de distorsiones que puedan
emanar de la modelacidn de flujos DC, en particular en los tramos de tensiones menores.
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2.3.1.2.3 Costos de Falla a Utilizar en la Expansion de los Sistemas de Subtransmision
El valor de CFalla en VP se determinara como:

CFallai = CENS X ENSI

Donde:
Cens : Costo unitario de la energia no suministrada de corta duracion (USS/MWh).
El valor de Cens sera establecido en las bases correspondientes.
Ei : Energia no suministrada de corta duracién en el afo i, expresada en MWh.

2.3.1.2.4 Componentes del VASTx de los sistemas de Subtransmision
Las componentes del VASTx definidas en el estudio correspondiente (12) y explicadas en el punto
siguiente, son expresadas segun lo siguiente:

a) Para las pérdidas medias de subtransmision en potencia y energia:

Mi Mi
=1 Eil 2i=1 KWy
FPe; = T a— FPp; = P E—
Dénde:
FPe : Factor de expansion de pérdidas medias de energia para el sistema (FPe>1).
FPp : Factor de expansion de pérdidas medias de potencia para el sistema (FPp>1).
FPei : Factor de expansién de pérdidas adaptado de energia en afio i a
determinado en las bases correspondientes(12) (FPei>1).
FPpi : Factor de expansion de pérdidas adaptado de potencia en afo i a
determinado en las bases correspondientes(12) (FPpi>1).
H : Horizonte de tarificacion.
R : Tasa de descuento sefialada en las bases del correspondiente estudio de
Subtransmisidn.
E : Energia retirada del sistema de subtransmisién adaptado en el afio i,

expresada en MWh.
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P; : Potencia coincidente retirada del sistema de subtransmisidn adaptado, en la
hora de la demanda maxima en horas de punta de generacién, en el afo i,
expresada en MW.

b) Para los costos estdndares de inversidn, operacién, mantencién y administracion:

H
aVl;, + COM &A;
VASTx = 2 .
_ 1+
i=1
Dénde:
VASTx : Valor anual actualizado del Sistema de Subtransmisién, expresado en
USS.
aVvi : Anualidad de las inversiones del sistema adaptado presentes en el afio i,
expresado en USS.
COM&A,; . Costos de operacion, mantencién y administracién incurridos en el sistema
adaptado en el afio i, expresado en USS.
H : Horizonte de tarificacion.
r : Tasa de descuento sefalada en (12).

2.3.1.3 Peajes de Subtransmision

Dado los valores Anuales obtenidos la Ley en el Articulo 109 procede a determinar cdmo se debe
calcular las remuneraciones que recibirdn los duefios de las Subtransmisoras. Esa remuneracion
corresponde a los precios de nudo (de barra de retiro) que tendrd cada barra. Este precio de nudo
considera el peaje de subtransmisién mas los precios de nudo de las barras de inyeccidn. Este es un
peaje unitario en USS/KWh en cambio el precio de la potencia en los puntos de inyeccion al
respectivo sistema de subtransmisién, es en USS/kW/mes. Es muy importante que esta remuneracion
sea suficiente como para pagarle a la Subtransmisora los Valores Anuales mas los costos de energia y
potencia inyectada.

El reglamento establecera los procedimientos (acorde a la Ley) para determinar el pago de los
usuarios de los sistemas de subtransmisidn que las usen para transitar energia o potencia. Este
calculo lo realizara el CDEC.
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El pago anual por uso de sistemas de subtransmision por parte de centrales generadoras que
inyectan directamente su produccidn en dichos sistemas sera determinado en los estudios explicados
anteriormente. El monto debera corresponder al valor esperado que resulta de ponderar, para cada
condicidn esperada de operacidn, la participacién de pago de las centrales en cada tramo del sistema
de subtransmision. Para tal efecto, se considerard que en los tramos del sistema de subtransmision
qgue presenten direccion de flujos hacia el sistema troncal en la correspondiente condicidn
operacional, los pagos se asignaran a las centrales que, conectadas directamente al sistema de
subtransmision, se ubiquen aguas arriba del tramo respectivo. Los tramos que en dicha condicién
operacional presenten la direccién de flujos contraria, se entenderan asignados a los retiros del
sistema de subtransmisién en estudio.

El monto a que diere lugar dicho pago anual serd descontado de los costos anuales de inversion,
operacion y administracion a que se refiere el articulo 108 para efectos de la determinacién de los
peajes regulados aplicados sobre los retiros en dichos sistemas.

Los criterios para determinar cuando un tramo presenta direccién hacia o desde el sistema
troncal, asi como los demas criterios y procedimientos necesarios para la determinacién de los
valores sefalados, seran establecidos en el reglamento.

2.3.1.3.1 Distribucion de Ingresos en Sistemas de Subtransmision

Anteriormente se describié la forma en que se cobra el uso de los sistemas de Subtransmisién.
Después de la recaudacién de estos dineros se debe distribuir entre las empresas subtransmisoras. En
el capitulo 10.5 del decreto de Subtransmision se definen la forma de distribucién de estos ingresos:

“Los ingresos percibidos por concepto de pago por uso, determinado en los numerales 3.1y 3.2,
deberan ser distribuidos entre las empresas subtransmisoras de un mismo sistema de acuerdo a la
liguidacion que efectie la DP del CDEC respectivo, con sujecién a las disposiciones del presente
numeral.

Las metodologias, criterios y bases de cdlculo consideradas por la DP del CDEC respectivo,
deberan estar disponibles y actualizadas para cualquier interesado en forma gratuita, en el sitio de
dominio electrénico del respectivo CDEC.

Los ingresos de cada sistema de subtransmision se determinaran a partir de:

a) El pago anual de las centrales generadoras por concepto de peajes de inyeccion establecidos

conforme al presente decreto; y

b) El pago mensual por uso asociado a los usuarios de subtransmisién por los retiros de energia
o potencia que realizan desde los sistemas de subtransmisién, compuesto por un cargo por

26



CAPITULO 2. Revisién Bibliografica

peaje de energia y otro de potencia, respectivamente, de acuerdo a la aplicacién establecida
en el presente decreto.

La determinacién de los pagos por inyeccién y por retiro a cada empresa subtransmisora sera
realizada por la DP del CDEC respectivo, sobre la base de la informacidon que sea entregada por los
propietarios de dichas instalaciones.”

2.3.1.3.2 Ingresos Asociados a Costos Estandares De Inversion, Mantencion, Operacion Y
Administracion De Las Instalaciones

Los ingresos a percibir asociados a costos estdndares de inversidon, mantencidn, operacion vy
administracion de las instalaciones de cada sistema de subtransmision, son distribuidos entre las
empresas subtransmisoras sobre la base de la proporcidon que representa la anualidad del valor de
inversién (“AVI”) mas los costos de operacién, mantenimiento y administracion (“COMA”). Para este
efecto, es que se le asociara a cada empresa Subtransmisora un factor de distribucién de ingresos
(“FDI”). Este factor, es calculado y actualizado semestralmente por la DP del CDEC respectivo y
comunicada a la Comisién antes del dia 15 del mes de marzo y septiembre de cada ano.

Segun el DS 320, los valores de AVI+COMAo de cada subsistema en pesos del 31 de diciembre de
2005 son los siguientes:

Tabla 2-2: AVI+COMA a distribuir entre las empresas Subtransmisoras por subsistema

Sistema AVI+COMAo
[M$]
SIC1 16.696.652
SIC 2 17.217.829
SIC3 42.856.574
SIC4 26.639.630
SIC5 22.060.929
SIC6 13.913.505
SING 13.019.014

Luego, los valores de AVI+COMA indicados en la tabla anterior deberdn ser indexados los meses
de febrero y agosto de cada afo.
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2.3.1.3.3 Ingresos Asociados al Costo de las Pérdidas de Potencia y Energia

En el articulo 10.5.2 del DS 320, se establece de qué forma se distribuiran el diferencial de la
recaudacion entre las pérdidas medias indicadas en la tabla 10.4 a) y b) y las pérdidas efectivas tanto
de energia como de potencia. Para realizar esta distribuciéon el CDEC respectivo debera considerar
criterios técnicos que permitan recoger adecuadamente las contribuciones a la disminucién o
aumento de las pérdidas. Esto ultimo se realiza mediante el calculo de los factores de distribucién de
pérdidas de potencia y energia FDPp y FDPe.

En este punto es donde se enmarca la problematica de este trabajo, ya que como se analizara en
el capitulo siguiente, las distintas alternativas propuestas por las entidades regulatorias, las
alternativas actualmente usadas en los distintos Sistemas Interconectados, no entregan las sefiales ni
econdmicas ni técnicas esperadas en un proceso tarifario.

2.3.2 Aplicacion del DS320 y metodologias utilizadas por los Centros de
Despacho Econdémicos de Carga.

Segun se explicé anteriormente, cada sistema de subtransmisién debe recaudar anualmente el
AVI+COMA descrito en la Tabla 2-2, las empresas eléctricas que inyecten o efectien retiros de
energia y potencia desde los sistemas de subtransmisiéon deben realizar el correspondiente pago de
peaje. La forma en que se realizan estos pagos estan definidos en el punto 3, 5y 6 del DS 320 y la
metodologia en la cual se basan estos calculos es la del Camino de Minima Distancia Eléctrica definido
en el punto 3.3 del citado decreto.

2.3.2.1 Camino de Minima Distancia Eléctrica

El camino de minina distancia eléctrica corresponde al camino o ruta que se determine conforme
a la suma de las reactancias de los tramos que componen cada camino desde el punto de inyeccién o
retiro de cada sistema de subtransmisidn, a la barra en que exista precio de nudo fijado conforme al
Articulo 162° de la Ley.

La DP del CDEC respectivo, calcula estas reactancias y define los caminos minimos por cada punto
de retiro del sistema de subtransmisién.

2.3.2.2 Pagos por Uso del Sistema de Subtransmision

El DS 320 en el punto 3.2 del articulo Segundo determina que “las empresas eléctricas que
efectuan retiros de energia y potencia desde los sistemas de subtransmision para empresas
concesionarias del servicio publico de distribucion o clientes finales, deben concurrir al pago por el uso
de dichos sistemas.”

De acuerdo a lo sefalado en el punto 6 del Articulo Segundo del mismo DS 320, la DP es
responsable de realizar el calculo de los pagos mensuales correspondientes a cada usuario o cliente
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de subtransmision que efectua retiros. Adicionalmente y segln lo sefialado en el punto 10.5.1 del
Articulo Segundo, debe efectuar la distribucién de los pagos mensuales anteriores entre las empresas
subtransmisoras.

Para la determinacion y célculo de los pagos por usos del sistema de subtransmisién, el DS 320
define variables importantes tales como los factores de expansion de pérdidas y los VASTx de energia
y potencia para cada subsistema. Luego, estas son utilizadas por el CDEC respectivo para referir los
precios de Nudo a distintas barras de retiro y para calcular el uso de instalaciones asociados a cada
punto de retiro.

2.3.2.2.1 Valor Anual de Subtransmision

Los Valores Anuales de Subtransmision a que se refiere el numeral 7.3 del DS 320, son los
correspondientes al sistema de subtransmisién en el cual se ubica la barra de retiro, ésta pudiendo
ser en tensiones de distribucién o en de tensidén mayores a distribucion.

El decreto asocia valores de VASTx de energia y potencia segun el punto de retiro, pudiendo este
ser en tensiones de distribucién o en tensiones mayores a las de distribucion.

2.3.2.2.2 VASTx en tensiones de distribucion

Estas son aquellas barras de retiro en sistemas de subtransmisién cuyos retiros de energia o
potencia estan destinados a clientes sometidos a regulacién de precios o a clientes libres conectados
en tensidén de distribucion.

Para la determinacién del VASTXE y VASTxP aplicable en barras de retiro en tensiones de
distribucidn, se consideran las siguientes expresiones:

VASTxE = CBTE + CBLE

VASTxP = CBTP + CBLP

Dénde:

CBTE : Cargo Base por concepto de transformacion de energia desde el nivel de tension
definido para la barra de inyeccidn asociada, hasta el nivel de tension de la barra
de retiro del sistema de subtransmisién. Se expresa en [$/kWh].

CBTP : Cargo Base por concepto de transformacién de potencia desde el nivel de tension

definido para la barra de inyeccién asociada, hasta el nivel de tensidn de la barra
de retiro del sistema de subtransmision. Se expresa en [S/kW/mes].
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CBLE : Cargo Base por concepto de transmisidon de energia desde la barra de inyeccién
asociada, hasta la barra de retiro del sistema de subtransmisién. Se expresa en
[S$/kwh].

CBLP : Cargo Base por concepto de transmisidn de potencia desde la barra de inyeccion

asociada, hasta la barra de retiro del sistema de subtransmisién. Se expresa en
[S/kW/mes].

Los distintos valores de cargos bases estan definidos en el punto 8.3 del decreto, ademas en (13)
se detalla el cdlculo de estos.

i. VASTx en tensiones mayores a las de distribucién

Para el listado de barras de retiro en las tensiones que se indican en el decreto y en el sistema de
subtransmisién que corresponda, los valores de VASTXE y VASTxP se determinan segun la expresion
gue a continuacion se indica:

VASTxE = VASTxE, * Indexacion
VASTxP = VASTxP * Indexacion

Los valores de VASTXE, y de VASTxP, se indican en el decreto para cada barra de retiro.
Ademas, la indexacidn esta definida en el punto 8.3.3 del decreto(12).

2.3.2.2.3 Factores de expansion de pérdidas

Los factores de expansion de pérdidas a que se refiere el numeral 7.2 del DS 320, son los
correspondientes al sistema de subtransmision en el cual se ubica la barra de retiro, ésta pudiendo
ser en tensiones de distribucién o en de tensidon mayores a distribucién.

El decreto define, independiente del punto de retiro, factores de expansidn de pérdidas por
conceptos de transmisidén y por conceptos de transformacion de energia y potencia.

i. Factores de expansion de pérdidas en tensiones de distribucion

Estas son aquellas barras de retiro en sistemas de subtransmisién cuyos retiros de energia o
potencia estan destinados a clientes sometidos a regulacion de precios o a clientes libres conectados
en tensioén de distribucion.

Para la determinacién de los FEPE y FEPP aplicable en barras de retiro en tensiones de
distribucidn, se consideran las siguientes expresiones:

FEPE =1+ FEPE; + FEPE;
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FEPP = 1+ FEPP; + FEPP,

Donde:

FEPE; : Factor de expansion de pérdidas de energia por concepto de transformacion desde
el nivel de tensidén definido para la barra de inyeccion asociada, hasta el nivel de
tensién de la barra de retiro del sistema de subtransmisién. Se expresa en [0/1].

FEPP; : Factor de expansidon de pérdidas de potencia por concepto de transformacidn desde
el nivel de tension definido para la barra de inyeccién asociada, hasta el nivel de
tension de la barra de retiro del sistema de subtransmisién. Se expresa en [0/1].

FEPE, : Factor de expansién de pérdidas de energia por concepto de transmision desde la
barra de inyeccién asociada, hasta la barra de retiro del sistema de subtransmision.
Se expresa en [0/1].

FEPP, : Factor de expansion de pérdidas de potencia por concepto de transmisién desde la

barra de inyeccion asociada, hasta la barra de retiro del sistema de subtransmisién.
Se expresaen [0/1].

Los FEP de energia y potencia por conceptos de transformacién (FEPE;y FEPP+) seran calculados
cada cuatrienio segun lo indique la CNE en las bases correspondientes. Luego, segun el nivel de
tensién de la barra de retiro del sistema de subtransmisidon con respecto a la barra de inyeccién

asociada, los FEP; son los siguientes:

Sistema |FEPET [%]|FEPPT [%]
SIC1 0,508% |0,564%
SIC2 0,638% |0,630%
SIC3 0,412% |0,467%
SIC4 1,608% |2,041%
SIC5 1,230% |1,279%
SIC6 0,516% |0,567%
SING 0,598% |0,514%

llustracion 2-3: Factores de expansion de pérdidas por concepto de transformacion

De igual forma, FEP de energia y potencia por conceptos de transmisidon (FEPE, yFEPP,) seran
calculados cada cuatrienio segln lo indique la CNE en las bases correspondientes. Luego, segun el
nivel de tensiéon i de cada tramo de la linea de subtransmisidn, que forma parte de la ruta de conexion
entre la barra de retiro y la correspondiente barra de inyeccidn asociada, los cargos FEPE, y FEPP, a

considerar se calculan mediante las siguientes expresiones:
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n
FEPE, = Z(FEPEL_i * km;)

i=1
n
FEPP, = Z(FEPPL_l- * km;)
i=1
Donde:
n : NUumero de tramos de lineas de subtransmisién desde la barra de inyeccion
asociada, hasta la barra de retiro del sistema de subtransmision.
km; : Longitud de cada tramo de linea i, expresada en kilémetros.
FEPE,; FEPP.; : Factor de expansion de pérdidas de energia y potencia, respectivamente,

por concepto de transmisién para el tramo de la linea i en nivel de tensidn correspondiente.
Ambos parametros corresponden a lo establecido en las siguientes tablas:

Sistema FEPEL-1 6]
220 154 110 66 44 33 23
Sic1 0.1349% 0.0806% 0.0806% 0.0806% 0.2362%
SIC2 0.0314% 0.0759% 0.0824% 0.0824% 0.0824%
SIC3 0.0090% 0.0417% 0.0399% 0.0399% 0.0399%
SIC4 0.1108% 0.0078% 0.0393% 0.0803% 0.0803% 0.0803%
SIC5 0.0204% 0.0500% 0.1219% 0.1219% 0.1219%
SIC6 0.0010% 0.0499% 0.0535% 0.0535% 0.0535% 0.0332%

llustracion 2-4: Factores de expansion de pérdidas de energia por concepto de transmision

. FEPPL-i [%]
Sistema
220 154 110 66 44 33 23

SIC1 0.1060% 0.1143% 0.1143% 0.1143% 0.1901%
SIC2 0.0366% 0.0851% 0.0917% 0.0917% 0.0917%

SIC3 0.0106% 0.0461% 0.0459% 0.0459% 0.0459%

SIC4 0.1384% 0.0122% 0.0488% 0.1063% 0.1063% 0.1063%

SIC5 0.0137% 0.0421% 0.1209% 0.1209% 0.1209%

SIC6 0.0008% 0.0345% 0.0510% 0.0510% 0.0510% 0.0332%

llustracidn 2-5: Factores de expansion de pérdidas de potencia por concepto de transmision

ii. Factores de expansion de pérdidas en tensiones superiores a las de distribucion

Los FEP de energia y potencia para tensiones superiores a las de distribucién se indican en el
decreto para cada barra de retiro. Ademas, la indexacion estd definida en el punto 8.2.3 del
decreto(12).
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2.3.2.2.4 Precios de Nudo en Narras de Retiro de Sistemas de Subtransmision
En cada sistema de subtransmision, y en cada barra de retiro del mismo, se establecen precios

por unidad de energia y de potencia, o “peajes de subtransmisidon” que, adicionados a los precios de

nudo en sus respectivas barras de inyeccién, constituyen los precios de nudo en sus respectivas

barras de retiro.

El peaje por energia y potencia se determinaran por la siguiente expresién:

Doénde:

PNET

PNPT

FEPE

FEPP

Peaje; = PNET X (FEPE — 1) + VASTxE

Peajep = PNPT X (FEPP — 1) + VASTxP

: Precio de nudo de energia fijado conforme al Articulo 171° de la Ley en la
barra de inyeccién asociada a la barra de retiro del sistema de
subtransmision. Se expresa en [S/kWh].

: Precio de nudo de Potencia fijado conforme al Articulo 171° de la Ley en |la
barra de inyeccién asociada a la barra de retiro del sistema de
subtransmision. Se expresa en [S$/kW/mes].

: Factor de expansién de pérdidas de energia del sistema de subtransmision
correspondiente a la barra de retiro.

: Factor de expansion de pérdidas de potencia del sistema de subtransmision
correspondiente a la barra de retiro.

2.3.2.2.5 Formulas de Determinacion del Pago por Parte de Quienes Efectiien Retiros en

Subtransmision

La forma en que se asignan los pagos a cada usuario o cliente de subtransmisién

Pagog = PNET X FEPE X (1 — FAIE) + VASTxE

Pagop = PNPT X FEPP X (1 — FAIP) + VASTxP
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Donde:
FAIE : Factor de ajuste de inyeccidon por energia.
FAIE : Factor de ajuste de inyeccion de potencia.

Segun lo indica el DS 320 en el punto 8.4, los factores de ajustes de inyeccién de energia y
potencia serdn determinados por el CDEC respectivo, y este considerard las inyecciones efectivas
registradas al ingreso de cada sistema de subtransmision, o “inyecciones reales” (InRe), y los retiros
efectivos realizados dentro de cada sistema referidos a las barras de inyeccién, o “inyecciones
tarifarias” (InTa).

El FAIE y FAIP se determinara para cada sistema de Subtransmision de modo que multiplicados
por la suma de las inyecciones tarifarias de energia y potencia, respectivamente, valorizadas a los
respectivos precios nudos, se iguale al resultado de la suma de las correspondientes inyecciones
reales valorizadas a dichos precios, de acuerdo a:

FAIE = z InRe X E; FAIP = Z InRe X P;
InTa X Ei InTa X Pi
2.3.2.2.6 Aplicacion Minima Distancia Eléctrica y Calculo de Pagos por Uso

El procedimiento que realizan los CDECs se resumen en los siguientes pasos:

1. Recopilacién de las medidas informadas por las empresas que realizan inyecciones y
retiros en los sistemas de Subtransmisién.

2. Utilizando las mediciones antes recopiladas, se calculan los valores de FAlI mediante el
cuociente entre la valorizacién de la energia/potencia real y la valorizacion de la
energia/potencia tedrica dentro de cada sistema de Subtransmision.

3. Para cada punto de retiro (Cliente Libre o Regulado), se determina la minima distancia
eléctrica al sistema troncal (definido en 2.3.2.1), identificando los kildmetros por nivel de
tensidn del camino y los distintos niveles de tensidn desde el punto de retiro hasta el
sistema troncal.

4. Luego, se determinan los valores de VASTx de energia y potencia para cada punto de
retiro (exceptuando para los puntos de retiro explicitados en el punto 8.3.3 del decreto).
Estos se determinan mediante las expresiones definidas en 2.3.2.2.2 utilizando los
kildmetros y las variaciones de los niveles de tensiones identificadas en el punto anterior.
(14)(15)
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5. De similar manera y utilizando los kildmetros seguin nivel de tensién y las variaciones de
los niveles de tension, se calculan los FEP de energia y potencia. Estos se obtienen
mediante las expresiones definidas en i.

6. Una vez determinados los VASTXE, VASTxP, FEPE y FEPP de cada punto de retiro se
calculan los pagos por uso del sistema de Subtransmision y el pago por pérdidas
asociados a cada uno.

7. Mediante los factores de distribucién de ingresos (FDI) calculados para cada empresa
Subtransmisora semestralmente por el CDEC respectivo, se distribuyen los ingresos
obtenidos por los pagos por uso del sistema calculados en el punto anterior. Estos FDI son
calculados sobre la base de proporcidon que represente el “AVI+COMA” de cada empresa
Subtransmisora, respecto al AVI+COMA total de cada subsistema de Subtransmision.

2.3.2.2.7 Ingresos Asociados al Costo de las Pérdidas de Potencia y Energia
El Decreto de Subtransmisién en el punto 10.5.2 sefala:

En cada sistema de Subtransmision, los ingresos asociados a la valorizacion del costo de las
pérdidas de energia y potencia deberd ser distribuida por la DP del CDEC respectivo, entre las
empresas subtransmisoras. Para ello, determinard para cada empresa subtransmisora, un factor
de distribucion de la recaudacion asociado al costo de la diferencia entre las pérdidas medias
indicadas en la tablas 10.4.a) y b), y las pérdidas efectivas tanto de energia (FDPE) como de
potencia (FDPP). Para el cdlculo de dichos factores, la DP del CDEC respectivo deberd considerar
criterios técnicos que permitan recoger adecuadamente las contribuciones a la disminucion o
aumento de las pérdidas que cada empresa subtransmisora haga en el respectivo sistema
haciendo prevalecer siempre las mediciones en aquellos puntos en que existan,
independientemente de la propiedad de los equipos de medida. Los factores a que se refiere el
presente numeral deberdn ser actualizados en la misma oportunidad y con la misma periodicidad
y condiciones establecidas para la determinacidn de los factores sefialados en el numeral 8.4.

En la actualidad, y después varias propuestas hechas por empresas del sector, operadores y entes
reguladores, se utiliza el mismo concepto de minima distancia eléctrica. La metodologia actual, la
metodologia propuesta en este trabajo y algunas metodologias consideradas para resolver esta
problematica son descritas en el capitulo siguiente. Lo anterior fue analizado cualitativamente por el
CDEC-SIC en concluyendo que la metodologia de la minima distancia eléctrica es la alternativa que
presenta las mayores ventajas y cumple con lo estipulado en el DS 320.
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2.3.3 Definiciones y problematica
Una manera de enfrentar la problematica se describe a continuacion:
Li,j,m,a = LReales(i,j,m,a) - LTEO(i,j,m,a)
Con:
L jy : Diferencial de pérdidas asociados al tramo entre las barrasiy j en el mes m afo a.
Lpeates(i,j) : Pérdidas reales asociadas al tramo entre las barras iy j en el mes m del afio a.
Lrgogi,jy :Pérdidas tarifarias asociadas al tramo entre las barras iy j en el mes m del afio a.

El valor Lrgogj) representa las pérdidas de la linea tedricas y eficientes del sistema bajo una

demanda proyectada esperada, actualmente se determinan bajo un sistema adaptado descrito en el
capitulo anterior y mediante la metodologia que el CDEC respectivo determine.

Luego Lgeales (ij,m), SON las pérdidas reales que produce una linea en el mes m, en la practica es
muy dificil medir estas debido a que el orden da magnitud es similar al error de los medidores. L),
como se definié anteriormente, es el diferencial de pérdidas entre las pérdidas tedricas y las pérdidas
reales, esté valor indicara la eficiencia o ineficiencia en que opera la linea.

Lo importante a la hora de definir una metodologia, es que para los valores de Lrgo(ijy
LReales (ijm) S€ definan de maneras similares o equivalentes para determinar o estimar estos, con el

objetivo de no incurrir en distorsiones a la hora de determinar el diferencial entre estos.

También es importante recalcar, que esta forma de abordar la problematica tiene una variacién,
ya que, las variables definidas recientemente también se pueden definir de la siguiente forma:

ALi,m,a = LReales(i,m,a) - LTEO(i,m,a)
Con:
L; : Diferencial de pérdidas de la empresa Subtransmisora i en el mes m del afio a.
Lgeaies(iy : Pérdidas reales asociadas a la empresa Subtransmisora i en el mes m del afio a.
Lrgoc : Pérdidas tarifarias asociadas a la empresa Subtransmisora i en el mes m del afo a.

De este modo el problema se puede abarcar localmente, asignando pérdidas tramo por tramo, o

III

asignado pérdidas de forma “sectorial”, empresa por empresa.
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Capitulo 3. Descripciobn de la Problematica vy

Alternativas de Solucion

En el presente capitulo, primero se describe en detalle la problematica, luego se hace un
recorrido por las distintas metodologias propuestas por las distintas empresas subtransmisoras, la
CNE y el propio CDEC, con la correspondiente resolucidn entregada por el CDEC para cada alternativa.
Finalmente, se detallan la metodologia propuesta en este trabajo y la metodologia que utilizan
actualmente los CDECs. Para el presente capitulo y el siguiente, los ejemplos y aplicacion de las
alternativas son aplicadas solamente para las pérdidas de potencia, lo anterior debido a que el
procedimiento para estimar las pérdidas de energia seria aplicar el de potencia para distintos bloques
asociados al periodo de tiempo que se requiera.

3.1 Definicion de la Problematica

La problematica a resolver, enmarcada en el capitulo anterior, es la de encontrar una
metodologia la cual permita asignar, de manera eficiente los pagos por el sistema de Subtransmision.

Se define Sefial de eficiencia como la variable ex-post dentro de la remuneracién mensual del
subtransmisor que recoge la decisién de expansion de cada empresa de subtransmisién. Esta variable
se mide en funcién de las pérdidas de energia dentro de las instalaciones de subtransmisién, ya que si
una empresa subtransmisora toma las mismas decisiones que hubiera tomado la empresa “eficiente”,
sus pérdidas serian iguales a las eficientes, y remuneraria el 100% del VASTXx.

Se llaman pérdidas eficientes a las pérdidas tedricas, ya que dentro de sus hipétesis, incluyen una
empresa “eficiente”, que tomd las mejores decisiones de expansidn al ingresar instalaciones en el
momento en que el sistema las iba a necesitar. Basicamente las pérdidas eficientes o tedricas, son las
pérdidas del mejor escenario, y es el caso base al cual se quiere llevar a cada empresa de
Subtransmisora al darle las sefiales correctas.

3.2 Distribucion de pérdidas segun metodologia actual (DS 320)

Como se vio en el capitulo anterior, el DS 320 aplica pagos por Energia y Potencia, y luego los
reparte entre los subtransmisores a prorrata del diferencial de pérdidas tedricas y reales.

Esta metodologia se basa en el hecho de que usa como base los factores de expansion de
pérdidas sefialados en las tablas 10.4.a) y b) del DS 320. Por lo anterior, esta alternativa no requiere
calculos ni estudios adicionales a los que se realizan cada cuatro afos para los estudios de
Subtransmision.
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Actualmente, los respectivos CDECs realizan el calculo de las pérdidas tedricas usando la
metodologia de minima distancia eléctrica y los valores de FEP que calcula la CNE. Estos se obtienen
realizando simulaciones bajo distintos puntos de operacién e hidrologias, de manera de estimar las
pérdidas tedricas para todos los tramos. Luego se subdividen por niveles de tensién.

Luego, para cada punto de retiro se determinan las rutas minimas al sistema troncal, y para cada
ruta se determinan los kildbmetros asociados a los retiros del sistema. Con lo anterior se calcula el
valor de FEP para cada nivel de tensién.

Y. Pérdidas Medias (Por nivel de tension)

FEP =
Y. Kms asociados a cada tramo por cada Camino (Por nivel de tension)

El primer paso es calcular los montos que seran distribuidos entre las empresas subtransmisoras
eficientes. Tal como fue explicado en el capitulo anterior, el pago asociado a los retiros de Energia y
potencia tienen dos componentes, el primero son las pérdidas de energia y potencia que aporta el
retiro y el segundo es el pago del VASTx.

Pagorp = PNET X FEPE X (1 — FAIE) + VASTxE
Pagop = PNPT X FEPP X (1 — FAIP) + VASTxP

La sumatoria del primer componente aplicado a todos los retiros del subsistema y valorizado al
precio nudo de cada barra generan es el monto que serd distribuido entre las empresas eficientes.

Posteriormente, se calculan las pérdidas tedricas para cada empresa, utilizando los caminos de
minima distancia eléctrica, los FEP antes calculados y las demandas reales en cada punto de retiro del
sistema de subtransmision.

Para el calculo de las pérdidas reales, se realiza una separacidn sectorial por zona y por empresa
subtransmisora y para cada separacién se restan las inyecciones reales con los retiros reales en la
zona. En las barras donde no existan medidores reales, se utilizaran los FEP para calcular medidores
ficticios en base a medidores reales.

Con lo anterior se identifican las empresas en que sus pérdidas reales fueron menores a sus
pérdidas tedricas, empresas eficientes, y entre estas empresas se reparte la recaudacidén por
pérdidas.
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Esta metodologia tiene las siguientes ventajas y desventajas:

e Debido a que usa como base de comparacién factores equivalentes a los determinados
para las pérdidas tarifarias que se asignan a los peajes y a los pagos de subtransmision. Es
decir, se mantiene consistencia con los montos y pérdidas a distribuir.

e No se requieren flujos de potencia que de una u otra forma terminan no siendo
representativos del patrén de comparacién objetivo, que corresponde a las pérdidas
tedricas que derivan de un sistema de subtransmision planificado en forma éptima.

e Si bien, en los casos en que los sistemas tienen paralelismos de distintos propietarios, la
contribucion de una nueva linea puede redundar en disminucion de pérdidas en sistemas
paralelos, beneficiando de la disminucion de pérdidas a otros propietarios, finalmente
siempre existira un subtransmisor, que posea un mayor niumero de instalaciones, que se
vera incentivado a disminuir las pérdidas.

e Debido a la minima distancia eléctrica, esta metodologia no considera el 100% de las
instalaciones, por si solas, en sus célculos, por lo que, en sistemas enmallados y con
multiples propietarios, existirdn tramos que no sean parte de este camino minimo lo que
implicaria una mala sefial de eficiencia.

3.2.1 Distribucion de pérdidas segun Identificacion de Tramos
Comprometidos

Esta metodologia usa como base el principio de radializacién, para luego mediante a explicar a
continuacion.

3.2.1.1 Radializaciéon Basado en el Principio de Proporcionalidad

La mayor complejidad, a la hora existente en los sistemas de Subtransmision es el enmallamiento
o anillos. En sistemas de este tipo la asociacion de flujos y/o responsabilidades se complica, lo que
produce una mayor complejidad a la hora de tarificar. Por otro lado, a los sistemas radiales se les
puede detectar el uso de manera sencilla sin recurrir a métodos complejos como es el caso de los
GLDF.

En Chile, gran parte de los sistemas de Subtransmisiéon son enmallados, debido a esto, es que la
metodologia de radializacidn puede asignar responsabilidades directamente.

Esta se describe a continuacion:

1. Dado un sistema anillado, se simula la operacién esperada de éste para el horizonte de
tiempo de aplicacién de las tarifas (4 afios), considerando un conjunto representativo de
escenarios. Como resultado se obtienen los flujos de potencia por los distintos tramos
gue conforman el sistema.
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2. Se determina uno o varios puntos de operacion representativos (“puntos de operacién
medios locales) medio utilizando las simulaciones anteriores. Luego sobre el(los) punto(s)
de operacién se determinan los “puntos de corte” que permitirdn desenmallar el sistema.
Estos puntos se muestran en la ilustracién muestran ejemplos de puntos de corte.

3. El punto de corte se “abre”, esto se hace repartiendo el consumo ubicado en el punto en
forma proporcional al flujo inyectado por cada linea conectada al punto de corte.

La llustracidén 3-1 presenta un ejemplo simple del proceso de radializacién de un anillo. En la
figura superior se observa que en los puntos de conexién de los retiros Pdl, Pd2 y Pd3 son
alimentados por mds de un tramo; en la ilustracién inferior se ha aplicado la radializacién repartiendo
los consumos segln el aporte recibido desde cada zona.

De esta forma el consumo asociado al punto de corte quedara repartido en varias zonas del
sistema.
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S ®
S1 S2
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[lustracién 3-1: EjemploN°1 de Punto de Corte.

Como resultado de las aperturas en los puntos de corte, se tienen sistemas radiales asociados a
generador o barra del troncal. En el ejemplo se tienen tres sistemas radiales, uno por cada punto de
inyeccion S1, S2 y S3 que en este caso representarian barras del sistema troncal o generadores dentro
del sistema de Subtransmision.
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CAPITULO 3. Descripcién de la Problematica y Alternativas de Solucién

Cabe destacar que los puntos donde se hicieron los cortes han quedado divididos en dos
demandas, quedando en cada parte una fraccién de la demanda total. Dichas fracciones de demanda

guedan asociadas a generadores distintos.

La radializacién descrita anteriormente es un caso de radializacion sencilla. Hay sistemas o
partes de sistemas enmallados cuya topologia y direccién de los flujos amerita que se aplique el
principio de superposicion y de proporcionalidad. Debido a que el objetivo de este estudio es la
determinacién y asociacion de pérdidas a tramos de lineas, aplicar la superposicion solo servira para
asociar las demandas a distintos generadores y no para asociar pérdidas a lineas, esto debido a la no-

linealidad de las pérdidas.

Para ejemplificar lo anterior en la llustracion 3-2 se presenta un sistema con 3 barras de inyeccion
y 9 retiros. De acuerdo a las trayectorias de los flujos hacia los retiros se identifican 3 puntos de corte

que se destacan en la ilustracién encerrados en una circunferencia.

s1 | | | s2
Ps1+P$2
Pd Pe

l{\ /TPS3
oo™ |
L [y

PV Pg @ PhV PiV
S3

llustracién 3-2: Ejemplo N°2 de Punto de Corte.
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Estos 3 puntos de corte permiten asociar un sistema radial a la inyecciéon de S3 formado por los
retiros Pc, Pf, Pg y Ph. Para S1 y S2 aun no es posible asociarles sistemas radiales ya que los retiros Pa,
Pb y Pc son alimentados a través de una linea que recibe flujos desde S1y S2.

L L

Ps1 Ps2

i V/i Psl+Ps\ ! i

S
¢

Pc-Ps3 \ P i+ TPS?)

b i

S3

llustracidn 3-3: Ejemplo de Superposicion

El tramo de linea destacada (dentro de elipse roja) en la llustracion 3-3 recibe flujos Ps1 y Ps2
desde S1 y S2 respectivamente y se conecta con los retiros Pa, Pb y Pc (la porcién no asignada a S3).
Debido a la no linealidad de las pérdidas, se definen demandas representativas, las cuales permitirdn
continuar con la radializacidn del sistema. Para el ejemplo de la llustracion 3-3, el valor de la demanda
equivalente sera considerando las demandas aguas abajo y las pérdidas correspondientes. Quedando
el sistema de la siguiente forma:

43



CAPITULO 3. Descripcién de la Problematica y Alternativas de Solucién

llustracion 3-4: Ejemplo aplicacion demandas equivalentes y radializacion

3.2.1.2 Tarificacion por asignacion de responsabilidades usando radializacion

Con el sistema radializado, se tienen varios sistemas radiales, los cuales permiten definir
trayectorias de flujos, y definir si provienen de una barra troncal, o de un generador conectado en el
interior del sistema de Subtransmision.

Se tienen varios sistemas radiales asociados a generadores o a barras troncales. De esta manera
se establecen automaticamente las trayectorias radiales entre un nudo de retiro y una barra troncal o
Generador conectado al sistema de Subtransmision.

La mayor complejidad, a la hora de realizar la asignacidon de responsabilidades es el sistema
enmallado, al resolver este problema la asignacién de responsabilidades puede variar dependiendo
de la sencillez y/o precision que se requiera en el calculo.

3.2.1.3 Asignacion mediante pérdidas cuadraticas.
Para realizar la asignacidn se reemplazaran los puntos criticos, por demandas equivalentes, y
sobre esto se realizara el calculo de pérdidas.

Luego los valores de pérdidas asociados a cada tramo se calculardn de forma recursiva de la

siguiente forma:
fij =Ri+ fik

PlOSSi'j = (fi,j)z * R”
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Donde:
fij : Flujo entre las barrasivyj.
Ploss; ; : Pérdidas entre las barras iy j.
R; : Retiros asociados a asociados a la barra .

Luego, las demandas equivalentes antes mencionadas, se crearan una por para cada punto critico

del sistema y se calcularan de la siguiente forma:

k
Doty = Z D; + PlosScrir(k)
7

k
PlOSSC”'t(k) = Z PlOSS(l"j)
i

Donde:

i,j : Barras aguas abajo a demanda equivalente k.
Plosscrit i) : Pérdidas entre las barras iy j.

Deot(i : Demanda equivalente total del punto critico k.

Definido el punto critico y la barra asociada, se crean variables de proporcionalidad, las cuales
permiten radializar el sistema, estas se calculan en base a los flujos medios obtenidos de la salida del

modelo OSE2000.

a’-‘ _ fi,k
X7 fik
Donde:
aﬁ‘ : Factores de proporcionalidad de el punto critico k, asociado al flujo proveniente de
la barrai.
fik : Flujo entre la barra i y el punto critico k.
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Estos factores ademds de depender de los flujos estimados en el modelo OSE2000, dependeran
del origen de los flujos de los cuales provienen.

Una vez radializado el sistema, se determinan las pérdidas por cada tramo del sistema de
subtransmisién. Debido a que el total de pérdidas del sistema de subtransmisién encontradas con la
metodologia propuesta no es equivalente a las pérdidas reales del sistema, se aplica un factor de
ajuste de pérdidas.

Lreal(m)
FAP = Vi#j
Z}l X1 Ploss j J
2
Donde:
Lyeaim)  : Pérdidas reales del sistema de subtransmision para el mes m.
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Capitulo 4. Aplicacién de Alternativas

El objetivo de este capitulo es evaluar y comparar las metodologias planteadas en el capitulo 5. El
primero de ellos es un sistema de 6 barras y el segundo es el sistema de subtransmision SIC5. En
ambos casos se detallan subestaciones de retiro, barras troncales y lineas; para posteriormente
comparar en el sistema de 6 barras las metodologias antes mencionadas con la realidad (Flujo DC) y
en el sistema de subtransmision SIC5, se realiza una comparacidn entre la metodologia propuesta y el
SICS.

Debido a que para SIC5 se realizardn comparaciones entre flujos DC y el modelo propuesto, es
gue la comparacion entre estos serd solamente entre las pérdidas reales, las cuales fueron definidas
en el numeral 3.1.

4.1 Aplicacion de Alternativas de Tarificacion a Sistema de 6 Barras

Para observar mejor la aplicacion de las distintas alternativas estudiadas y validar las
metodologias se presenta un caso de reducido compuesto de 6 barras, 5 lineas, 3 generadores y 3

puntos de consumo.(16)

@ o o “i .

B6

B3

llustracion 4-1: Caso 6 Barras
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Los datos de resistencias, reactancia, demandas y generaciones son los siguientes:

Tabla 4-1: Resistencias Y Reactancia por lineas caso 6 barras

Linea R[p.u.] X[p.u.ll
L13 0,08 0,24
L23 0,06 0,18
L24 0,06 0,18
L34 0,01 0,03
L45 0,08 0,24

Tabla 4-2: Condiciones de demandas caso 6 barras, y generaciones

Nombre | CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 CASO 6
D4 [p.u.] 0,60 0,40 0,50 0,60 0,40 0,40
D5 [p.u.] 0,60 0,40 0,50 0,20 0,50 0,40
D6 [p.u.] 0,60 0,40 0,50 0,30 0,20 0,20

Tabla 4-3: Largo de las lineas de transmision

Tramo Km
1--6 2,0
2--4 3,0
2--6 1,0
3--4 4,0
3--5 1,0
5--6 3,0

En la Tabla 4-2 se definen 6 puntos de operacién de los retiros en cada barra.

Para el caso de la generacién, se define, a modo de ejemplo, la barra 1 como barra PV, y los
generadores 2 y 3 con el siguiente despacho.

Tabla 4-4: Despachos para cada punto de operacion

Nombre | CASO1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 CASO 6
G1 0,50 0,30 0,35 0,35 0,35 0,35
G5 0,80 0,65 0,75 0,70 0,50 0,50
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Para el caso de la generacién, se define, a modo de ejemplo, la barra 1 como barra PV, y los
generadores 2 y 3 con el siguiente despacho.

4.1.1 Aplicacion Alternativa N°1 (metodologia actual): Minima distancia
eléctrica

4.1.1.1 Calculo de los factores de expansion de pérdidas (FEP)

Como se explicod anteriormente, antes de ir directamente a la definicidon de los caminos minimos
se deben determinar los Factores de expansién de pérdidas. Estos los determina la CNE en el estudio
correspondiente.

Para el sistema descrito anteriormente de 6 barras se definen 6 puntos de operacion de igual
probabilidad de ocurrencia.

Tabla 4-5: Despachos para cada punto de operacion (Valores en [p.u])

Nombre CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 CASO 6 | CASO MEDIO

Gl 0,52 0,26 0,41 0,05 0,26 0,16 0,28

G2 0,50 0,30 0,35 0,35 0,35 0,35 0,37

G3 0,80 0,65 0,75 0,70 0,50 0,50 0,65

D4 0,60 0,40 0,50 0,60 0,40 0,40 0,48

D5 0,60 0,40 0,50 0,20 0,50 0,40 0,43

D6 0,60 0,40 0,50 0,30 0,20 0,20 0,37
Gen. Total 1,82 1,21 1,51 1,10 1,11 1,01 1,29
Dem. Total 1,80 1,20 1,50 1,10 1,10 1,00 1,28
Pérd. Total | 0,0218 0,0062 0,0139 0,0021 0,0064 0,0057 0,0094

Luego, se definen los caminos minimos al sistema troncal para cada punto de retiro los siguientes
caminos minimos:

Tabla 4-6: Caminos minimos asociados para las demandas del sistema.

Retiro Lineas KM
B4 L24 3
B5 L56 L16 5
B6 L26

Con los caminos definidos se calculan los factores de expansidon de pérdidas por cada nivel de
tensién. En el ejemplo anterior solamente se tiene un nivel de tensidén por lo que se calcula este como
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el cuociente entre las pérdidas totales del subsistema (en el escenario medio) y los kildbmetros totales
asociados a los caminos indicados en la Tabla 4-6: Caminos minimos asociados para las demandas del
sistema.

FEP — Sumatoria pérdidas medias _0,0094 [p.u.]
~ Longitud total instalaciones Subtransmision 9 [km]

= 0,001[p.u./km]

Luego, utilizando los mismos caminos de minima distancia para cada tramo, se calculan las
pérdidas tedricas utilizando la demanda real y los FEP asociados a cada tramo. A modo de ejemplo se
considera una demanda real en un caso medio (segln Tabla 4-5), con lo que se obtienen que las
pérdidas por tramo son las siguientes:

Tabla 4-7: Pérdidas por tramo

Tramos Pérdidas

[p.u.]
1—6 0,019
2—4 0,028
2—6 0,009
3—4 0,000
3—5 0,000
5—6 0,028

4.1.2 Aplicacion Alternativa N°2: Identificacion de Tramos Comprometidos

En primer lugar, se simula la operacidn esperada, en este caso se simula utilizando la herramienta
DeepkEdit (http://www.centroenergia.cl/ ) y se realizan simulaciones mediante flujos DC.

Tabla 4-8: Salidas flujo DC

Nombre CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 CASO6 | CASO MEDIO

G1 0,52 0,26 0,41 0,05 0,26 0,16 0,28

G2 0,50 0,30 0,35 0,35 0,35 0,35 0,37

G3 0,80 0,65 0,75 0,70 0,50 0,50 0,65

D4 0,60 0,40 0,50 0,60 0,40 0,40 0,48

D5 0,60 0,40 0,50 0,20 0,50 0,40 0,43

D6 0,60 0,40 0,50 0,30 0,20 0,20 0,37
Gen. Total 1,82 1,21 1,51 1,10 1,11 1,01 1,29
Dem. Total 1,80 1,20 1,50 1,10 1,10 1,00 1,28
Pérd. Total | 0,0218 0,0062 0,0139 0,0021 0,0064 0,0057 0,0094
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Como resultado se obtienen los flujos de potencia, pérdidas en las lineas de transmisién y los
puntos de corte, de acuerdo a las trayectorias de los flujos de potencia.

Las pérdidas, en este caso “tarifarias”, del sistema de 6 barras son las siguientes:

llustracion 4-2: Puntos de Corte

Abriendo el sistema en los puntos de corte, se obtiene:

6‘33

Bl
B4’
B E”
— 1 S A 4
D& vmu ¢
BE' D5
'DE! B E”]

vDEHJ

llustracion 4-3: Sistema 5 barras Radializado
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De esta forma, se obtienen 3 sistemas radiales asociados a los generadores de las barras 1, 2 y 3.
Con lo anterior, se reparten los consumos en los puntos de segln se explicé en el punto 3.2.1.3,
obteniéndose los siguientes factores proporcionalidad:

Tabla 4-9: Demandas después de la Radializacion

Barra Retiro Factor de Proporcion
Proporcionalidad [%]
B4 D4’ aj 41,15%
B4 D4" aj 58,85%
B6 D6’ af 67,35%
20 D6" aj 19,34%
B6 D6™ as 13,31%

4.1.2.1 Asignacion de pérdidas mediante pérdidas cuadraticas
Obteniendo las nuevas distribuciones de demandas del sistema radializado, se pueden aplicar
la metodologia segun fue descrita en el capitulo anterior.

Suponiendo un punto de operacion real, de las siguientes caracteristicas:

Tabla 4-10: Punto operacion ejemplo

Nombre | Pto- OP-
[p.u]
G2 0,35
G3 0,50
D4 0,40
D5 0,35
D6 0,30

52



CAPITULO 4. Aplicacién de Alternativas

Se aplica el modelo descrito en el capitulo anterior, y se obtienen las siguientes pérdidas por
tramo:

Tabla 4-11: Pérdidas modelo propuesto

Pérdidas
Tramo Modelo

[p.u.]
1--6 | 0,00142

2--4 0,00024
2--6 0,00009
3--4 0,00094
3--5 0,00199
5--6 0,00001

Luego se calcula el factor de ajuste de pérdidas (FAP) como el cuociente entre las pérdidas
reales, que en este caso son las pérdidas entregadas por un flujo AC, y entre las pérdidas calculadas
por el modelo:

FAP = 2,12903

Finalmente, aplicando el FAP se obtienen la salida final del modelo:

Tabla 4-12: Pérdidas modelo propuesto aplicando el FAP

Pérdidas
[p.u.]
1—6 0,00330
2--4 0,00056
2--6 0,00020
3--4 0,00219
3--5 0,00371
5--6 0,00003

Tramo

4.1.2.2 Definicion de (el) los punto(s) de operacion medios.

Por definicidn, la utilizacién de los sistemas de Subtransmisiéon no debe ser exclusiva de
consumo de clientes o de un grupo reducido de centrales generadoras, por lo que se garantiza una
baja variabilidad de los flujos por los tramos de este sistema. Por lo anterior, es que definir puntos de
operacion medios representativos de las hidrologias, es valido.
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Al existir casos, segun las distintas hidrologias estudiadas, en que se produzcan variaciones en
el sentido de los flujos, se pueden definir varios puntos de operacién representativos y darles el peso

correspondiente.

4.1.3 Comparacion Alternativas

Se realiza una comparacién de la distribucién de las pérdidas para las metodologias estudiadas, y

simulaciones del sistema mediante Flujo ACy Flujos DC.

Tabla 4-13: Comparacion resultados para las distintas alternativas de distribucion de pérdidas

Tramos D'\Qtr::liaa C:ae::;‘:;sas Flujo DC Flujo AC
[p.u.] [p.u.] [p.u.] [p.u.]
1--6 22% 30% 54% 32%
2-4 33% 5% 12% 7%
2--6 11% 2% 4% 6%
3--4 0% 20% 23% 14%
3--5 0% 42% 7% 41%
5--6 33% 0% 0% 0%
Total 100% 100% 100% 100%

De la tabla anterior, se desprenden las desventajas del modelo actual, esto principalmente,
debido a la NO asignacidon de pérdidas a tramos que, tal como lo indican los flujos AC y DC, si incurren
en pérdidas (tramos 3-4 y 3-5). De igual forma, para tramos de muy baja resistencia, o flujos muy

bajos, se les asocian valores muy altos de estas.

Por otro lado, en la metodologia propuesta se observan valores cercanos a los flujos DC y AC,
dando sefiales de eficiencia al sistema y a las empresas subtransmisoras.
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4.2 Aplicacion de Alternativas de Tarificacion a SIC5

El SIC 5 forma parte del Sistema Interconectado Central, se ubica geograficamente entre la 8va y
9na Regidn, en su mayoria se compone por instalaciones de Transnet (CGE Transmision), Transelec y
compafias distribuidoras con instalaciones en el sistema de Subtransmision.

En gran parte de su extensidn, el SIC5 es enmallado, con pocos tramos radiales, siendo estos
Charrtia 154kV-Los Angeles 154kV, San Vicente 154-Talcahuano 154kV y las lineas aguas abajo de
tensiones menores.

La base de datos utilizada fue la entregada por la comisién nacional de energia en el estudio de
peajes de Subtransmisién para el periodo 2007-2010. De esta base de datos se estudian las distintas
hidrologias, etapas y bloques de demanda del afo 2010.

Las barras del sistema troncal a las que se conecta el SIC5 en estudio, son Charrda 220 kV y
Temuco 220 kV (Cautin 220 kV). Es importante destacar, que la barra Temuco 220 kV tiene
principalmente retiros asociados al SIC6 y algunos tramos del SIC5, por lo que no se considerada en
este estudio.
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llustracién 4-4: Modelo de SIC 5 empleado en evaluacion de alternativas.

Es debido mencionar que el subsistema utilizado y mostrado en la ilustraciéon anterior es un
sistema adaptado del SIC 5, utilizando como informacién la base del estudio de subtransmision 2007-
2010para simplificar los analisis y la entrega de los resultados. El sistema adaptado es una
simplificacion en el sentido que varias barras similares y ramificaciones radiales se muestran como
una sola, y muchas veces se muestran como un retiro.
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4.2.1 Topologia

4.2.1.1 Subestaciones

Corresponden al conjunto de equipos eléctricos, edificios y construcciones situados en un mismo
lugar, necesarios para realizar alguna de las siguientes funciones: transformacién de tension,
regulacién de tensidn, compensacion de reactivos, conexion de dos o mas instalaciones.

Tabla 4-14: Subestaciones de Transformacion

Nodo AT BT
Concepcion 220 154
Concepcion 154 66
San Vicente 154 66
Hualpén 154 66
Hualpén 220 154
Nueva Concepcion 220 154
San Vicente 220 154
Lagunilla 220 154
Alonso de Ribera 154 66
Talcahuano 154 66
Coronel 154 66
Coronel 154 66
Los Angeles 154 66

A continuacidn se presentan los tramos de lineas utilizados en las simulaciones, y considerados en
las distintas metodologias. Estos se catalogan segun sus puntos de origen y destino, nivel de tension,
kilémetros, resistencia y reactancia de la linea. En total se tienen 44 tramos de linea.
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Tabla 4-15: Caracteristicas de Lineas (12)

Nodo Origen Nodo Destino Voltaje R [p.u.] X [p.u.]
Bocamina Quifienco 154 0,001 0,005
Cerro Chepe Tap Loma Colorada 66 0,028 0,029
Charrida Charrda 220 0,000 0,016
Charrua Charrua 220 0,001 0,050
Charrda Concepcion 220 0,015 0,057
Charrida Hualpén 220 0,013 0,068
Charrua Nueva Concepcion | 220 0,016 0,058
Charrida Nueva Concepcion Il 220 0,012 0,059
Charrda Nueva Concepcién IV 220 0,012 0,059
Charrua Nueva Temuco 220 0,010 0,062
Concepcién Cerro Chepe 66 0,012 0,013
Concepcién Charrda 154 0,040 0,120
Concepcion Concepcion 154 0,005 0,124
Concepcién San Vicente | 154 0,007 0,020

4.2.1.2 Generadores inyectando en Subtransmision

El sistema empleado en la evaluacién cuenta con las centrales generadoras de Petropower
(74MW) inyectando en Hualpén 154 kV, la central Bocamina la cual inyecta en Quifieco 154 kV,
(340MW).
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4.2.1.3 Retiros
La Tabla 4-16 muestra las subestaciones de retiro y su demanda media. Considerando, los retiros
y pérdidas aguas abajo como demandas en la correspondiente barra:

Tabla 4-16: Demandas por barra de Retiro

Barra Tension [kV]
Cerro Chepe 066
Concepcion 154
Concepcion 066
Coronel 1 066
Coronel 154
Fopaco 154
Hualpén 154
Hualpén 220
Mapal 154
Nueva Concepcion 154
Nueva Concepcion 220
Petroquim 154
Quifenco 154
San Vicente 154
Tap Loma Colorada 066

4.2.1.4 Condiciones de Operacion
Las condiciones de operacidn consideradas para efecto de estimar el uso que se hace del sistema
de Subtransmisidn SIC5 son las siguientes:

4.2.1.4.1 Hidrologiasy Etapas

La distribucion del parque generador despachado del SIC depende de la hidrologia presente, al
analizar la operacién del subsistema en base a las hidrologias definidas (por la CNE), por lo anterior
separan en los siguientes casos y la correspondiente ponderacién:

Tabla 4-17: Casos representativos de las hidrologias y etapas en estudio

Casos Subcasos | Ponderador | Ponderador
Al 31,34%
Caso A > 41,67%
A2 10,33%
Caso B 58,33%
Total 100% 100%
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La primera segmentacion de hidrologias y etapas corresponden a la entrada en servicio de nuevas
instalaciones por lo que se realiza la primera segmentacién entre las etapas e hidrologias (Caso Ay
Caso B). Una vez realizada la segmentacion se analiza el comportamiento de las hidrologias
pertenecientes a cada caso, de manera de encontrar patrones que permitan clasificar estas segln sus
comportamientos, lo que implicé la creacidon de los subcasos. Para el caso A, que es el que se
estudiar3, la diferencia en el sentido de los flujos es producida principalmente, por la generacién de la
central bocamina.

4.2.1.5 Flujos de Potencia
Los flujos por lineas y subestaciones se obtienen de los flujos de potencia realizados en el
correspondiente estudio de Subtransmisidn. Estos se detallan en el Apéndice A.
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llustracion 4-5: Sistema SIC5
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Como resultado de las simulaciones se obtiene que cuando las centrales Bocamina estdn
despachadas, los flujos por los tramos Quifieco-Fopaco son hacia la direccidn de la SE Fopaco 154 kV y
cuando no estad despachada la central Bocamina, este tramo tiene sus flujos hacia la SE Quifieco 154
kv.

4.3 Aplicacion Alternativa: Identificacion de Tramos Comprometidos.

4.3.1 Radializacion

Con los resultados de flujos de potencia en cada condicidon operacional, y segun lo indicado en el
punto 4.2.1.4, se definen dos subcasos, diferenciados principalmente por las variaciones en
generacion de la Central Bocamina.

Para los dos casos se procede a radializar el sistema, para ello se identifican los puntos de corte y
las demandas representativas.

4.3.1.1 Puntos de Corte y Sistema radializado

Una vez definido el sistema reducido, junto a las correspondientes demandas por barra, se
identifican los puntos de Corte para cada punto de operacién en estudio y sus correspondientes
bloques. Debido a que no existen variaciones significativas entre los bloques, segun las salidas del
modelo OSE2000, se considerd un bloque para ambos escenarios.

La llustracién 4-6 e llustracidon 4-7 muestran los comportamientos de los flujos de potencia para
ambos casos junto a la Radializacién correspondiente a cada uno.
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llustracidn 4-6: Sistema con puntos de cortes identificados (Caso Al y A2)
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llustracién 4-7: Sistema Radializado (Caso Aly A2)

En la Tabla 4-18 se presentan los puntos de corte para cada escenario estudiado, y el

correspondiente valor de su variable de proporcionalidad:

Tabla 4-18: Puntos de Corte para Condiciones de Operacion

Caso Al Caso A2
San Vicente 154
Concepcion 154->San Vicente 154 | 29% | Concepcidn 154->San Vicente 154 | 24%
Concepcion 154->San Vicente 154 Il 29% | Concepcion 154->San Vicente 154 i 24%
Petroquim 154->San Vicente 154 | 21% | Petroquim 154->San Vicente 154 | 26%
Petroquim 154->San Vicente 154 || 21% | Petroquim 154->San Vicente 154 || 26%
Tap Loma Colorada 066
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 | 51% | Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 | 17%
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1 066 49% | Tap Loma Colorada 066->Coronel 1 066 83%
Fopaco 154
Quifienco 154->Fopaco 154 82%
Mapal 154->Fopaco 154 18%
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Una vez realizada la separacién de los casos se analizan dos alternativas de cdmo obtener
finalmente las pérdidas tedricas.

4.3.2 Resultados de distribucion de asignacion de pérdidas por Tramos
Comprometidos

Con el sistema SIC5 en estudio ya radializado y con las variables de proporcionalidad definidas, se
estudian distintos escenarios, de manera de realizar un analisis comparativo entre las pérdidas
entregadas por los flujos DC y las pérdidas entregadas por el modelo.

4.3.2.1 Validacién de metodologia de radializacion

Primero se realiza una validacion de la metodologia de radializacidn, para esto se comparan las
pérdidas de los flujos DC de los casos en estudio y las pérdidas obtenidas en la aplicaciéon de la
metodologia de radializacidn.

Radializacion v/s Flujos DC OSE2000
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llustracidn 4-8: Histograma, desviacion Est, comparativo entre Radializacion y Flujos DC (230 casos x 26 Tramos)

Como se observa en ilustracién anterior, aproximadamente el 70% de los casos en estudio muestran
errores relativos menores a 30%.

De manera de encontrar las razones del porqué los errores no son de menor valor, se procede a
ahondar y analizar los datos en detalle, obteniéndose lo siguiente:
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Histograma Barras Mayores Err. Relativos
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s Quifienco 154->Fopaco 154

llustracidn 4-9: Histograma porcentual para barras con mayores errores relativos validacion del modelo

Se observa que los errores relativos para estos casos son de magnitudes altas, los cuales se justifican
debido a que se encuentran en zonas en que los tramos sufren mayor variabilidad en el sentido de los
flujos, y estdn mas cercanos a los puntos de corte de la metodologia de Radializacién.
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Histograma Barras Menores Err. Relativos
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llustracion 4-10: Histograma porcentual para barras con menores errores relativos validacion del modelo

Se observa que los errores relativos para aproximadamente el 90 % de los casos son menores al 30%.
En particular, las lineas en donde existen tales magnitudes de errores, son los tramos mas distantes
de los puntos criticos de la radializacién.

Como conclusién se observa un modelo que funciona de forma esperable, con valores de errores
altos para tramos criticos cercanos a los puntos criticos de la Radializacién y errores relativos bajos
para los demas tramos en estudio.

4.3.2.2 Aplicacion prorratas segiin probabilidad de ocurrencia.

De manera de que la determinacién de las pérdidas sea solamente dependiente de los retiros y
no de la generacién es que se propone una solucidn en base a los escenarios posibles de ocurrir segin
el correspondiente estudio de Subtransmisidn.

Para cada escenario, Caso Al y Caso A2 se le asigna un peso en relacién a la probabilidad de
ocurrencia de este (Tabla 4-17: Casos representativos de las hidrologias y etapas en estudio).
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Luego se calculan las pérdidas para cada punto de operacion en estudio, obteniéndose las
pérdidas para cada escenario y para cada tramo en estudio (Apéndice B). De manera de validar y
presentar el modelo, es que se analizan los errores relativos, desviaciones estandar y medias de cada
simulacidén y de cada barra, de manera de comparar el comportamiento del modelo propuesto con los
datos de obtenidos de los flujos DC del modelo OSE, se presentan en la llustracién 4-11.
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llustracién 4-11: Histograma y Desv. Estandar de errores relativos entre metodologia con prorratas segun probabilidad de
ocurrencia y flujos DC

Como se observa en ilustracién anterior, aproximadamente el 70% de los casos en estudio muestran
errores relativos menores a 30%.

Al igual como se realizd con el caso de validacion del modelo, es que se analizan las barras con
mayores errores relativos.
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Histograma Barras Mayores Err. Relativos
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llustracién 4-12: Histograma porcentual para barras con mayores errores relativos caso Probabilidad de Ocurrencia

Se observan en este caso que los errores relativos tienen comportamientos dispersos y a diferencia
de lo observado en la llustracion 4-9: , solo algunos de estos casos tienen cercanias con tramos
cercanos a los puntos criticos de radializacion.
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Histograma Barras Menores Err. Relativos
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llustracion 4-13: Histograma porcentual para barras con menores errores relativos, caso Probabilidad de Ocurrencia

En complemento con lo anterior, el 80% de los casos en estudio asociados a estas barras tienen
errores relativos menores al 30%. Los tramos asociados al grafico anterior, a diferencia de la
Ilustracion 4-12, no todos son cercanos a los puntos criticos de la metodologia de radializacion.

4.3.2.3 Aplicacion prorratas segin Identificacion de escenarios.

Utilizando la informacion de la generacidn en el subsistema, es que, en conjunto con la demanda,
se elije a que Caso (Caso Al o A2) corresponde el escenario a estudiar. Para los escenarios estudiados,
esto se resume finalmente en la generacidn de Bocamina. Una vez definido el caso se realiza el
calculo de pérdidas para cada escenario. De manera de validar y presentar el modelo, es que se
analizan los errores relativos, desviaciones estandar y medias de cada simulacién y de cada barra, de
manera de comparar el comportamiento del modelo propuesto con los datos de obtenidos de los
flujos DC del modelo OSE, se presentan en la siguiente ilustracion:
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Ident. de escenarios v/s Flujos DC
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llustracion 4-14: Pérdidas promedio y desviaciones estandar (identificacion de escenario)

Como se observa en ilustracién anterior, aproximadamente el 70% de los casos en estudio muestran
errores relativos menores a 30%.

Al igual como se realizd con el caso de validaciéon del modelo, es que se analizan las barras con
mayores errores relativos.
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Histograma Barras Mayores Err. Relativos
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llustracién 4-15: Histograma porcentual para barras con mayores errores relativos, caso identificacion de Escenarios.

En este caso los errores relativos tienen comportamientos dispersos, pero coincidiendo en gran
medida con las zonas criticas de la metodologia de Radializacion.
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Histograma Barras Mayores Err. Relativos
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llustracion 4-16: Histograma porcentual para barras con menores errores relativos, caso identificaciéon de Escenarios.)

En complemento con lo anterior, revisando el resto de las barras se observa que los errores relativos
disminuyen considerablemente, llegando a que mas del 90% de los casos tengan errores relativos
menores al 30%.
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Sin perjuicio de que un analisis econdmico exhaustivo no esta incluido en los alcances de este trabajo,

se realiza un analisis econémico del sistema simplificado de la llustracion 4-4: Modelo de SIC 5
empleado en evaluacién de alternativas.(SIC5), para el mes de Mayo del 2009 utilizando los datos del
CDEC-SIC, dado que este sistema es simplificado se asume, para efectos de este andlisis, que los
resultados del CDEC-SIC aplican en particular para este sistema modelado, con el siguiente resumen

del calculo de la distribucién de las pérdidas:

Tabla 4-19: Andlisis econémico metodologia actual

Pérdidas Pérdidas Pelzdld.as Pérdidas R Ajuste por Pago
e . Tarifarias Reales Contribucién Prorrata
Empresas Tarifarias Reales Valorizadas Valorizadas 8] por FDPP [%] Reciben
[kWh] [kWh] 8] 8] Contribucién [$]
TRANSELEC 5.088 3.244 24.747.736 | 15.773.887 | 8973849 | 8973849 | 50,13% | 17.954.507
OXY 3 3 16.267 16.534 -267 0 0,00% 0
FRONTEL 470 317 2.281.833 1.542.748 739.086 739.086 4,13% | 1.478.732
EMELECTRIC 0 0 0 0 0 0 0,00% 0
CGE R
TRANSMISION 12.216 10.623 50578.012 | 51.862.927 | /15085 7.715.085 43,10% | 15.367.276
TOTAL 17.944 14.257 87.437.288 | 69.535.486 | 17:901.802 | 17.901.802 | 100 009 | 35-748.974

Se puede observar que las empresas Transelec y CGE reciben el mayor porcentaje de distribucién de

perdidas, con un 50% y 43% respectivamente.

Al aplicar la metodologia propuesta al sistema simplificado, se obtienen los siguientes resultados:
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Tabla 4-20: Andlisis econémico metodologia propuesta

— Contribucion pﬁjruzlif:;::igéon Porcentaje Pr.orrata

[s] [%] Reciben [$]
[$1

Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 69.964 69.964 2,43% 868.575
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 508.043 508.043 17,64%| 6.307.138
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 83.315 83.315 2,89%| 1.034.314
Concepcion 154->Concepcion 066 226.997 226.997 7,88%| 2.818.066
Concepcion 154->San Vicente 154 841.714 841.714 29,23%| 10.449.518

Coronel 154->Coronel 1 066 - 154.730 - 0,00% -
Coronel 154->Quifienco 154 33.493 33.493 1,16% 415.804
Hualpen 154->Mapal 154 45.381 45.381 1,58% 563.391
Hualpen 154->Petroquim 154 177.695 177.695 6,17%| 2.206.002

Hualpen 220->Hualpen 154 - 106.970 - 0,00% -
Mapal 154->Fopaco 154 72.670 72.670 2,52% 902.162
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 196.229 196.229 6,81%| 2.436.100

Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 - 1.238.311 - 0,00% -
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 45.138 45.138 1,57% 560.368
Petroquim 154->San Vicente 154 265.567 265.567 9,22%| 3.296.894
Quifienco 154->Fopaco 154 123.416 123.416 4,29%| 1.532.150
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 189.935 189.935 6,60%| 2.357.956
Total 1.379.545 2.879.556 100,00%| 35.748.439

La tabla anterior muestra el detalle por tramo del sistema reducido, que no es posible obtener del
modelo actual.

Para comparar los resultados anteriores, se realiza la siguiente tabla de resultados:

Tabla 4-21: Analisis comparativo entre metodologias

FDDP Recaudacion
Empresa
Propuesta [Actual Propuesta [$] [Actual [S]
Transelec 13,6% 2,6% 4.870.412 | 17.953.972
CGE 68,4% 50,1% 24.469.321 | 15.367.276
STS 5,2% 4,1% 1.844.747 948.460
Frontel 12,8% 43,1% 4.563.959 | 1.478.732
Total 100,0% 100,0% 35.748.439 | 35.748.439

En la tabla anterior se observa que para el caso de la metodologia actual, CGE y Frontel recaudan un
50% y 43% respectivamente ($15.367.276 y $1.478.732), a diferencia de la metodologia propuesta
que es de un 68% y 12% respectivamente ($24.469.321 y $4.563.959). Esta diferencia se explica,
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como mencionamos anteriormente, a que la metodologia propuesta incluye un calculo por tramo, lo
que implica un mayor detalle en la distribucién de las pérdidas.

A mayor abundancia para el analisis econdmico, si se consideran mas empresas en la simulacién es
mas facil distribuir las pérdidas utilizando el modelo propuesto, ya que existe un detalle de la
distribucion de pérdidas para cada tramo. Por otro lado el modelo actual no representa
fehacientemente el aumento de nuevas empresas subtransmisoras.

4.4 Evaluacion de cualidades deseables

Una vez obtenidos los resultados de las alternativas de distribucién de pérdidas para el SIC5 cobra
importancia el analisis de las ventajas e inconvenientes que cada una posee respecto de las
cualidades deseables mencionadas en el Capitulo 3 con el fin de poder obtener conclusiones sobre
cual alternativa es la mds conveniente.

4.4.1 Entregar seiiales de Localizacion

En general las metodologias basadas en andlisis topoldgicos de la red se caracterizan por entregar
correctas sefiales de localizacidn, dado que se puede analizar en cada tramo el comportamiento de
las pérdidas.

Debido a que la base del célculo y estimacion de las pérdidas considera pérdidas cuadraticas, es
que cuando ocurran aumentos de los flujos, inclusive mayores a los maximos de los tramos
(calculados por el modelo), la metodologia entregard valores de pérdidas mayores a los normales, lo
cual puede implicar una necesidad de aumento de capacidad del tramo. Esto implicard que el
subtransmisor vera una disminucion en el pago por distribucidn de pérdidas (sefial de eficiencia en la
tarificacion del sistema de Subtransmisién). Durante los afios 2011 -2012 los pagos asociados a
distribucion de pérdidas de energia y potencia han sido de valores cercanos a los 60 millones de
ddlares en los dos afios (detalle en Anexo E), los cuales al ser asociados segun la eficiencia de cada
tramo, deberian entregar sefiales suficientemente potentes para que un nuevo actor del mercado y
los estudios correspondientes inviertan para hacer un sistema mas eficiente.

4.4.2 Simplicidad y transparencia

En general la alternativa estudiada tiene un procedimiento transparente en que cualquier actor
del mercado puede reproducir. En el estudio de subtransmisidon se calculan los flujos futuros
esperados, con esto se obtiene el comportamiento de los flujos de potencia para cada simulacién
para luego con esta informacién radializar el sistema. En base a lo anterior se observa que es un
modelo simple y transparente, aunque un punto de “dificultad” en la transparencia del modelo es
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gue las separaciones de los puntos criticos para luego obtener la radializacidon no es trivial y puede
requerir analisis detallados o empiricos de los resultados de las proyecciones de flujos de potencia.

La metodologia actual para distribuir pérdidas en los sistemas de Subtransmisién son simples de
aplicar, ya que se calculan factores de expansion de pérdidas por km de linea y por transformaciones,
la mayor complicacién que tienen estan en el hecho de que el camino asignado a cada retiro es el
resultado de encontrar el camino de distancia eléctrica minima (planteado en el decreto de
subtransmisién). En algunos casos cuando existan modificaciones en la red (entrada o salida de
tramos de subtransmisién, el camino de minima distancia eléctrica podria cambiar.

4.4.3 Estabilidad de precios

En general los modelos basados en analisis de flujos son una alternativa introduce una
variabilidad en los montos de ingresos a las empresas subtransmisoras, debido que al tener una
actualizacién mensual dependiente de la operacidn diaria, produce variaciones monetarias en los
ingresos mensuales del subtransmisor. Actualmente, no existe variabilidad significativa en la
distribucion de las pérdidas entre los subtransmisores.

4.4.4 Ser politicamente Implementable

El principal problema, al implementar el modelo propuesto es lo indicado en el punto anterior, lo
gue posiblemente serd un punto a discutir para la implementacién de este modelo, ya varios actores
del mercado prefieren estabilidad en sus ingresos en el mediano-largo plazo.
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Capitulo5. Conclusiones

En el presente trabajo de titulo se ha realizado una investigacidén del estado del arte en la teoria
de tarificacion de los sistemas de transmisidn, en particular de los sistemas de subtransmision, con lo
que se logré establecer un marco tedrico robusto para proponer alternativas de tarificacion de
subtransmisién. El estudio evidencia que es posible mejorar la distribucidn de pérdidas, asimismo
resalta las desventajas del modelo actual, siendo la mas importante la no asignacion de pérdidas a
todos los tramos, produciendo subsidios cruzados y sefiales incorrectas de localizacién a las empresas
de subtransmision.

La tarificacion propuesta posee las siguientes caracteristicas:

o Incluye una variable econdmica que promueve la viabilidad econémica de los
sistemas de transmision.

o Da sefiales de eficiencia econdmica del sistema eléctrico.

o Optimiza las inversiones en nuevas instalaciones de transmisién desde el punto de
vista técnico-econdmico.

o No discrimina a los distintos actores del sistema, en base a la transparencia del
modelo.

o Entrega una reparticidn detallada de las pérdidas en los sistemas de subtransmisién,
lo que permite una correcta reparticion entre los distintos propietarios del sistema.

Con lo anterior, se ha logrado desarrollar, validar y aplicar la metodologia propuesta que permite
asignar las pérdidas de energia y potencia de forma eficiente entre distintos propietarios de
instalaciones de Subtransmisidn.

Por otro lado, en la metodologia propuesta se observan valores cercanos a los flujos DC y AC,
dando sefiales de eficiencia al sistema y a las empresas subtransmisoras.

Como conclusién se observa un modelo que entrega resultados con errores altos para tramos
cercanos a los puntos criticos de la Radializacidn y errores relativos bajos para los demds tramos en
estudio. Con lo anterior se evidencia que se debe trabajar que aun se debe mejorar el modelo para
dichos casos criticos.
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Se puede concluir que la metodologia de radializacién puede ser utilizada para calcular flujos de
potencia con la misma topologia. Asimismo, el trabajo de radializacion puede tener distintos
resultados dependiendo de la topologia del sistema, produciendo restricciones al aplicar el modelo en
sistemas de mayor envergadura. Este serd un problema a resolver al momento de implementar al
sistema de tarificacion chileno.

Entre las dos alternativas propuestas, ambas basadas en la radializacién, la alternativa de
identificacion de escenarios entrega errores relativos con respecto a los flujos DC del modelo OSE
cercanos al 30% y la alternativa de probabilidad de ocurrencia cercana al 40%, por lo que se puede
ver que la primera entrega mejor desempefio. Estos porcentajes de error disminuyen en los tramos
lejanos a los puntos criticos, llegando a un 25% y 35% respectivamente. Estos errores relativos son
mayores (cercanos al 50%) en los tramos cercanos a los puntos criticos, por lo que se infiere, que se
debe profundizar en la radializacion ya que tiene un directa consecuencia en la resolucién del
modelo.

Pese a los altos porcentajes de error relativo con respecto a los flujos DC del modelo OSE
sefalados anteriormente, éste es mejor que el modelo actual ya que distribuye pérdidas a tramos del
sistema que el sistema actual no considera. Poniéndonos en el caso de que existan pocas empresas
por subsistema, como es el caso actual en Chile que tiene en promedio 6 empresas por subsistema,
tanto el modelo actual como el propuesto los resultados son similares, siendo el modelo actual mas
simple en su aplicacion. Para casos en que la cantidad de empresas aumente, el modelo propuesto
adquiere mayor relevancia ya que se encarga de incluir tramos que el modelo actual no considera
entregando mejores sefiales de eficiencia a cada empresa subtransmisora y al sistema en general.

Una diferencia entre el modelo actual y el propuesto es que el modelo actual es mucho mas
especifico en el cdlculo de perdidas pero no en su distribucién y el modelo propuesto es menos
riguroso en el cdlculo de pérdidas, pero es bastante riguroso en la metodologia de distribucion de
estas.

Es debido mencionar que el nuevo decreto de subtransmision, DS14, fue publicado el 9 de abril
de 2013, con efecto retroactivo desde el 1 de enero de 2011. Este decreto no estd incorporado en el
presente trabajo ya que no afecta la motivacién del mismo, pues no afiade mejoras en las
asignaciones de pérdidas respecto del DS 320.

Se propone como trabajo futuro realizar un analisis econémico exhaustivo de la metodologia
propuesta en los distintos subsistemas de Subtransmision, incorporando nuevas condiciones
atingentes a las caracteristicas de cada sistema si procede. Asimismo se propone realizar un andlisis a
todo el proceso de tarificaciéon de los sistemas de subtransmision utilizando la metodologia de
radializacion.
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Apéndice A.

Datos SIC5

APENDICE A.

1. Demandas vegetativas industriales y equivalentes utilizadas en los modelos.

Retiro Barras Caso Al Demanda Demandas Demandas Demanda
Equivalente Vegetativas Industriales Total

Cerro Chepe 066 0,00 0,00 0,94 0,94
Concepcion 154 85,00 0,00 0,00 85,00
Concepcion 66 46,99 0,00 0,00 46,99
Coronel 1 066 34,52 0,00 0,00 34,52
Coronel 154 31,48 0,00 0,00 31,48
Fopaco 154 20,50 0,00 0,00 20,50
Hualpén 220 0,00 0,00 0,00 0,00
Mapal 154 11,79 0,00 0,00 11,79
Petroquim 154 85,04 0,00 0,00 85,04
San Vicente 154 123,45 0,00 52,08 175,54
Tap Loma Colorada

066 14,05 0,00 0,00 14,05
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Retiro Barras Caso A2 Demanda Demandas Demandas Demanda
Equivalente Vegetativas Industriales Total

Tap Loma Colorada

066 13,38 0,00 0,94 14,31
Concepcién 154 89,81 0,00 0,00 89,81
Concepcion 66 55,50 0,00 0,00 55,50
Coronel 1 066 8,40 0,00 0,00 8,40
Coronel 154 77,10 0,00 0,00 77,10
Fopaco 154 19,96 0,00 0,00 19,96
Hualpén 220 0,00 0,00 52,08 52,08
Mapal 154 11,48 0,00 0,00 11,48
Petroquim 154 82,80 0,00 0,00 82,80
San Vicente 154 117,19 0,00 0,00 117,19

Barras de Inyeccion
[MW] Caso Al Caso A2
Bocamina 154 -105,80 0,00
Hualpén 154 -41,43 -41,71
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APENDICE A.

OSE 1 2 3 4 5 13 14 15 16 17 25 26 27 28 29 37 38 39 40 41 49 50 51
Bocamina 154->Quifienco 154 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,49 | 0,085 ] 0,49 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,002 | 0,003 | 0,008 | 0,007 | 0,007 ] 0,003 [ 0,004 | 0,008 | 0,007 0,011 ] 0,004 [ 0,003 0,008 0,007 | 0,007 | 0,003 | 0,005] 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,006 [ 0,007 | 0,008
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 6,541 5881 ] 7605 | 7462 7,254 6,931 6,200 7,605 | 7,462 8,972 7,014 5881 7,605 | 7462 7,254 6,931] 6,620 7,073 | 7462 7,254 7,757 | 7,200 7,605
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,004 | 0,005] 0,010 | 0,009 | 0,009 | 0,005 0,006 0,010 | 0,009 0,015 | 0,006 0,005 0,010 | 0,009 | 0,009 0,005 | 0,007 ] 0,008 | 0,009 | 0,009 | 0,008 [ 0,009 0,010
Concepcion 154->Concepcion 066 0,127 0,113 0,151 0,145 0,141] 0,135 0,119 0,151 0,145] 0,190 0,136 0,113 0,151 | 0,145 0,41] 0,135 0,127 0,136 0,145 0,141] 0,152 0,139 0,151
Concepcion 154->San Vicente 154 0,250 0,241] 0,320 0,316 | 0,305 ] 0,269 | 0,256 | 0,320 0316 | 0,404 | 0,273 02411 0,320 0,316 0,305 | 0,269 0,277 | 0,294 0,316 | 0,305 ] 0,309 | 0,305 ] 0,320
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,125 0,121] 0,160 0,158 0,153 0,135 | 0,128 0,160 0,158 | 0,202 0,137 0,121 0,160 0,158 0,153 0,135 0,139 0,147 0,158 0,153 0,155 0,153 0,160
Concepcion 154->San Vicente 154 |l 0,125 0,121] 0,160 0,158 0,153 0,135 | 0,128 0,160 0,158 | 0,202 0,137 0,121 0,160 0,158 0,153 0,135 0,139 0,147 0,158 0,153 0,155 0,153 0,160
Coronel 154->Coronel 1066 0,089 | 0,083 | 0,050 | 0,049 | 0,049 | 0,087 0,073 | 0,050 | 0,049 | 0,085 | 0,085 0,083 0,050 | 0,049 | 0,049 0,087 0,061]| 0,061)] 0,049 | 0,049 | 0,063 | 0,049 | 0,050
Coronel 154->Quifienco 154 0,033 | 0,034 ]| 0,054 | 0,053 | 0,052 | 0,036 | 0,037 | 0,054 | 0,053 | 0,042 0,037 | 0,034 0,054 | 0,053 0,052 | 0,036 | 0,040 | 0,042 | 0,053 | 0,052 | 0,043 | 0,052 | 0,054
Hualpen 154->M apal 154 0,025 | 0,072 0,161 0,157 0,152 | 0,076 [ 0,059 0,161 0,157 | 0,342 | 0,068 0,072 0,161 0,157 0,152 0,076 | 0,097 0,113 0,157 0,152 0,134 0,150 0,161
Hualpen 154->Petroquim 154 0,166 0,154 0,160 0,158 0,154 0,166 0,154 0,160 0,158 0,154 0,166 0,154 0,160 0,158 0,154 0,166 0,154 0,160 0,158 0,154 0,166 0,154 0,160
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,096 0,091] 0,086 | 0,086 | 0,085 ]| 0,094 | 0,089 | 0,086 | 0,086 | 0,078 | 0,094 0,091]| 0,086 | 0,086 0,085 | 0,094 | 0,087 | 0,089 | 0,086 | 0,085| 0,090 | 0,085 | 0,086
Hualpen 154->Petroquim 154 I 0,096 0,091]| 0,086 | 0,086 | 0,085 ]| 0,094 | 0,089 | 0,086 | 0,086 | 0,078 | 0,094 0,091| 0,086 | 0,086 0,085 | 0,094 | 0,087 | 0,089 | 0,086 | 0,085| 0,090 | 0,085 | 0,086
Hualpen 220->Hualpen 154 0,051 | 0,047 | 0,062 0,061 | 0,059 0,055 | 0,050 | 0,062 0,061| 0,077 ] 0,056 0,047 0,062 0,061 | 0,059 0,055 | 0,054 0,057 | 0,061)] 0,059 | 0,062 | 0,059 [ 0,062
M apal 154->Fopaco 154 0,025 0,071 0,111 0,107 | 0,102 | 0,074 | 0,043 0,111] 0,07 | 0,241]| 0,067 0,071 011| 0107 | 0,102 0,074 | 0,049 | 0,064 0,107 | 0,102 | 0,083 0,100 0,111
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,124 0,112 0,139 0,136 0,132 0,129 0,116 0,139 0,136 0,168 0,130 0,112 0,139 0,136 0,132 0,129 0,122 0,129 0,136 0,132 0,141 0,131] 0,139
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,062 0,056 | 0,070 | 0,068 [ 0,066 | 0,065] 0,058 | 0,070 | 0,068 | 0,084 | 0,065 ] 0,05 0,070 | 0,068 | 0,066 | 0,065 0,061] 0,065 ] 0,068 | 0,066 0,071 ] 0,066 [ 0,070
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 |l 0,062 0,056 | 0,070 | 0,068 [ 0,066 | 0,065] 0,058 | 0,070 | 0,068 | 0,084 | 0,065 ] 0,056 0,070 | 0,068 | 0,066 | 0,065 0,061] 0,065 ] 0,068 | 0,066 0,071] 0,066 [ 0,070
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,595 | 0,544 0,72 | 0699 | 0,679 | 0,634 0,575 0,712 | 0,699 | 0,906 | 0,642 0,544 0,712 | 0,699 0,679 | 0,634 0617 | 0,659 | 0699 | 0,679 0,717 | 0,676 0,712
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 0,028 | 0,025 | 0,032 0,031 0,030 | 0,029 | 0,026 | 0,032 0,031 0,039 | 0,030 | 0,025 0,032 0,031 0,030 | 0,029 | 0,028 | 0,029 0,031 0,030 | 0,033 | 0,030 | 0,032
Petroquim 154->San Vicente 154 0,122 0,113 0,101 | 0,100 0,100 0,118 0,110 0,101 | 0,100 [ 0,083 0,117 0,113 0,101 ] 0,100 0,100 0,118 0,105 | 0,106 0,100 0,100 0,109 | 0,099 0,101
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,061] 0,057 0,051 ] 0,050 | 0,050 | 0,059 0,055 0,051 | 0,050 | 0,042 0,059 0,057 0,051| 0,050 | 0,050 | 0,059 | 0,053 | 0,053 | 0,050 | 0,050 0,055 | 0,050 0,051
Petroquim 154->San Vicente 154 |l 0,061] 0,057 0,051 ] 0,050 [ 0,050 | 0,059 0,055 0,051 | 0,050 [ 0,042 0,059 0,057 0,051 ] 0,050 [ 0,050 | 0,059 | 0,053 | 0,053 | 0,050 | 0,050 0,055 | 0,050 0,051
Quifienco 154->Fopaco 154 0,092 | 0,084 | 0,045] 0,042 | 0,040 | 0,065 0,059 | 0,045 ] 0,042 0,160 | 0,059 | 0,084 0,045 | 0,042 | 0,040 | 0,065 | 0,027 0,015 ] 0,042 | 0,040 | 0,002 | 0,039 | 0,045
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,057 0,051] 0,055 ] 0,053 [ 0,052 0,057 0,051 ] 0,055 | 0,053 | 0,052 0,057 0,051 0,055 | 0,053 0,052 0,057 0,051] 0,055 ] 0,053 [ 0,052 0,057 0,051 | 0,055
OSE 52 53 61 62 63 64 65 73 74 75 76 77 85 86 87 88 89 97 98 99 100 101 109
Bocamina 154->Quifienco 154 0,149 0,149 0,149 0,149 - - - 0,149 0,075 | 0,060 | 0,043 0,075 0,149 0,075 ]| 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149 0,149
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,006 | 0,007 | 0,006 | 0,007 | 0,019 0,018 0,018 | 0,008 0,012 0,014 0,015 | 0,012 0,008 0,012 | 0,008 | 0,006 | 0,007 | 0,006 | 0,005] 0,004 | 0,003 | 0,005 0,002
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 6,932 7,254 7,757 | 7,200 11,815 | 11583 | 11230 | 8,343 [ 9,020 9,775 | 10,095 9,075 8,343 | 9,020 7,605 6,931 | 7254 7,757 | 6,620 | 6,394 6,141]| 6,673 6,285
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,008 | 0,009 | 0,008 | 0,009 | 0,025 ] 0,024 [ 0,023 0,010 0,014 0,016 0,017 0,015 0,010 0,014 0,010 | 0,008 | 0,009 | 0,008 | 0,007 | 0,006 | 0,005 | 0,007 | 0,004
Concepcion 154->Concepcion 066 0,132 0,141 0,152 0,139 | 0,243 | 0,238 | 0,233 0171 0,174 0,197 | 0,205 0,177 0171 0,174 0,151 [ 0,132 0,141 0,152 0,127 | 0,123 0,117 | 0,129 0,122
Concepcion 154->San Vicente 154 0,290 | 0,305] 0,309 | 0,305 | 0,559 0553 | 0,533 ] 0,338 | 0,409 | 0444 [ 0467 | 0412 0,338 | 0,409 | 0,320 | 0,290 | 0,305 0,309 0,277 | 0,261] 0,251| 0,276 0,241
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,145 0,153 0,155 0,153 | 0,280 0,277 | 0,267 ] 0,169 | 0,205 ] 0,222 [ 0,234 | 0,206 0,169 0,205 | 0,60 0,145 0,153 0,155 | 0,139 0,131] 0,126 0,138 0,121
Concepcion 154->San Vicente 154 Il 0,145 0,153 0,155 0,153 | 0,280 0,277 | 0,267 ] 0,169 | 0,205 ] 0,222 [ 0,234 | 0,206 0,169 0,205 | 0,60 0,145 0,153 0,155 | 0,139 0,131] 0,126 0,138 0,121
Coronel 154->Coronel 1066 0,059 | 0,049 | 0,063 | 0,049 0,015 0,015 0,015 | 0,050 | 0,032 | 0,029 0,025 | 0,032 0,050 | 0,032 0,050 | 0,059 | 0,049 | 0,063 0,061| 0,081] 0,083 0,061 | 0,095
Coronel 154->Quifienco 154 0,041] 0,052 | 0,043 | 0,052 | 0,037 | 0,036 | 0,036 | 0,059 | 0,047 | 0,046 | 0,042 0,047 0,059 0,047 | 0,054 0,041] 0,052 | 0,043 | 0,040 | 0,035 0,034 0,041 ] 0,030
Hualpen 154->M apal 154 0,109 0,152 0,134 0,150 0,613 | 0,599 | 0,584 0,186 0,316 | 0,363 | 0,398 | 0,322 0,186 0,316 0,61 ] 0,109 0,152 0,134 | 0,097 | 0,055 | 0,069 0,100 | 0,027
Hualpen 154->Petroquim 154 0,158 0,154 0,166 0,154 0,160 0,158 0,154 0,166 0,154 0,160 0,158 0,154 0,166 0,154 0,160 0,158 0,154 0,166 0,154 0,160 0,158 0,154 0,166
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,088 | 0,085] 0,090 | 0,085 0,070 | 0,070 [ 0,069 | 0,088 0,077 ] 0,077 ] 0,075 0,077 0,088 0,077 ] 0,086 | 0,088 | 0,085] 0,090 | 0,087 | 0,092 | 0,092 | 0,088 [ 0,096
Hualpen 154->Petroquim 154 11 0,088 | 0,085] 0,090 | 0,085] 0,070 | 0,070 [ 0,069 | 0,088 0,077 ] 0,077 ] 0,075 | 0,077 0,088 0,077 ] 0,086 | 0,088 | 0,085] 0,090 | 0,087 | 0,092 | 0,092 | 0,088 [ 0,096
Hualpen 220->Hualpen 154 0,056 | 0,059 | 0,062 | 0,059 0,102 0,101 ] 0,098 | 0,068 0,075 | 0,082 0,085 | 0,076 0,068 0,075 | 0,062 0,056 | 0,059 | 0,062 | 0,054 0,051 ] 0,049 [ 0,054 | 0,049
M apal 154->Fopaco 154 0,060 0,102 | 0,083 0,100 | 0,497 | 0485 | 0,473 0,135 | 0,262 | 0,303 | 0,338 | 0,264 0,135 | 0,262 0,111 | 0,060 0,102 | 0,083 | 0,049 | 0,054 | 0,068 0,051 | 0,044
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,127 0,132 0,141 0,131 0,211 ] 0,207 | 0,202 0,155 0,158 0,176 0,182 0,160 0,155 0,158 0,139 0,127 0,132 0,41]| 0,122 0,120 0,116 0,123 0,119
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,064 | 0,066 0,071 ] 0,066 0,106 0,104 0,101 ] 0,078 | 0,079 | 0,088 0,091 0,080 0,078 0,079 0,070 | 0,064 [ 0,066 0,071 ] 0,061f 0,060 | 0,058 | 0,062 | 0,060
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 |l 0,064 | 0,066 0,071 ] 0,066 0,106 0,104 0,101 ] 0,078 | 0,079 | 0,088 0,091 | 0,080 0,078 0,079 0,070 | 0,064 [ 0,066 0,071 ] 0,061f 0,060 | 0,058 | 0,062 | 0,060
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,646 | 0,679 0,717 | 0,676 1202 1181 1148 0,779 | 0,868 | 0,954 1006 0,876 0,779 | 0,868 0,712 | 0,646 | 0,679 0,717 0,617 0,591] 0,567 | 0,621 0,571
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 0,029 | 0,030 | 0,033 | 0,030 | 0,049 | 0,048 [ 0,047 | 0,036 | 0,037 | 0,041] 0,043 0,037 0,036 0,037 ] 0,032 | 0,029 | 0,030 | 0,033 | 0,028 | 0,027 | 0,026 | 0,028 | 0,027
Petroquim 154->San Vicente 154 0,106 0,100 0,109 | 0,099 0,061| 0,061] 0,061] 0,103 | 0,080 0,077 | 0,073 0,081 0,103 | 0,080 0,101] 0,106 0,100 0,109 0,105 0,114 0,114 0,106 0,124
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,053 | 0,050 0,055 | 0,050 0,031| 0,031] 0,031| 0,052 | 0,040 [ 0,039 0,037 | 0,041f 0,052 | 0,040 0,051] 0,053 | 0,050 0,055 | 0,053 0,057 | 0,057 ] 0,053 | 0,062
Petroquim 154->San Vicente 154 || 0,053 | 0,050 0,055 | 0,050 0,031 0,031] 0,031| 0,052 | 0,040 [ 0,039 0,037 | 0,041f 0,052 | 0,040 0,051 ] 0,053 | 0,050 0,055 | 0,053 0,057 | 0,057 ] 0,053 | 0,062
Quifienco 154->Fopaco 154 0,018 | 0,040 | 0,002 | 0,039 | 0,308 [ 0,305 | 0,302 | 0,047 0,159 0,194 | 0,225 0,161 | 0,047 0,159 0,045 0,018 | 0,040 | 0,002 | 0,027 | 0,067 | 0,079 | 0,024 0,110
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,053 | 0,052 0,057 0,051 | 0,055 | 0,053 | 0,052 0,057 0,051 ] 0,055 | 0,053 0,052 0,057 0,051] 0,055 | 0,053 | 0,052 0,057 0,051 | 0,055 | 0,053 | 0,052 0,057
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OSE 110 111 112 113 1] 122 123 124 125] 133 134 135 136 137 145] 146 147 148 149 157 158 159 160
Bocamina 154->Quiienco 154 0149 | 0122 | o149 | 037 [ o019 | omo| o149 | 0m9| 019 | 0m9 | 019 [ 0m9 | o019 - 0,149 - - - - 0,149 | 0,075 | 0075 -

Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,007 | 0,00 | 0,007 [ 0008 [ 0,003 ] 0,005] 0,008 0007 0,007 ] 0,006 [ 0,007 0,008 [ 0,007] 0018 [ 0,003 ] 0018 | 0,01 [ 0018 [ 0,01 | 0,006 [ 0012 0013] 0,018
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 7200 | 8290 | 7462 | 7559 | 6931 6,620 | 7,605 | 7462 | 7,254 | 7.929 | 7,200 | 7605 | 7462 | 11230 | 6931 11185 | 11815 | 11583 | 11230 | 7.809 | 9,020 | 9,425 | 11583
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,009 | 0,02 | 0,009 | 0,00 | 0,005] 0007 | 0,010 | 0009 | 0,009 | 0,008 [ 0,009 | 0010 | 0,009 | 0023 | 0,005 0023 [ 0,025 0,024 | 0023 | 0,008 [ 0,014 | 0015 ] 0024
Concepcion 154->Concepcion 066 0139 | 0172 | 0145] 0451 0135 0127 | 0151 0mM5| om11| 04157 | 0,139 | 04151 0145] 0233 | 0,135 0231] 0,243 | 0238 | 0233 | 0153 | 0,174 | 0,186 | 0,238
Concepcion 154->San Vicente 154 0,305 | 0,355 | 0,316 | 0,320 | 0,269 | 0,277 | 0,320 | 0316 | 0,305 | 0318 | 0,305 | 0,320 | 0,316 | 0533 | 0,269 | 0534 | 0,559 | 0553 | 0,533 | 0,312 | 0409 | 0427 | 0,553
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0153 | 078 | 0158 | 0160 | 0135 0139 | 0,160 | 058 | 0153 | 0159 | 0,53 | 0,60 | 0,158 | 0267 | 0,135 | 0,267 | 0,280 | 0277 | 0267 | 0,156 | 0205 | 021 | 0277
Concepcion 154->San Vicente 154 I 0153 | 0178 | 0158 | 0160 | 04135 | 0,139 | 0,160 | 0158 | 0,153 | 0,459 | 053 | 0,60 | 0,158 | 0,267 | 0135 | 0267 | 0,280 | 0277 | 0267 | 0,156 | 0,205 | 0214 | 0277
Coronel 154->Coronel 1066 0,049 | 0,043 | 0,049 [ 0,046 | 0087 | 0,061| 0,050 | 0,049 | 0,049 | 0058 | 0,049 | 0050 | 0,049 | 0,015 | 0,087 | 0014 | 0015 0015 ] 0015 | 0061] 0,032 ] 0033 [ 0015
Coronel 154->Quifienco 154 0,052 | 0,049 | 0,053 | 0,050 | 0,036 | 0040 | 0,054 | 0053 | 0,052 | 0047 [ 0,052 | 0,054 | 0,053 | 0,036 | 0,036 | 0,036 | 0,037 | 0,036 | 0,036 | 0,044 | 0,047 [ 0,049 | 0036
Hualpen 154->M apal 154 0,50 | 0221 0357 | 080 | 0,076 | 0097 | o0161] 0157 | 0152 | 049 | 0150 | 0361]| 0157 | 0584 | 0,076 | 0578 | 0,613 | 0599 | 05584 | 0,138 | 0316 | 0,331] 0599
Hualpen 154->Petroquim 154 0154 | 0160 | 0158 | 0,54 | 0,166 | 0154 | 0,160 | 0,58 | 0,154 | 066 | 0,54 | 060 | 0158 | 0154 | 0,66 | 0154 | 0,060 | 0,58 | 0,154 | 0,166 | 0,154 | 0,160 | 0,158
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,085 | 0,083 | 0,086 | 0084 | 0,094 | 0087 | 0,086 | 0,086 | 0,085 0,090 | 0,085 0,086 | 0,086 | 0,069 | 0,094 | 0,069 | 0,070 | 0,070 | 0,069 | 0,090 [ 0,077 [ 0,078 | 0070
Hualpen 154->Petroquim 154 II 0,085 | 0,083 | 0,086 | 0,084 | 0,094 | 0087 | 0,086 | 0,086 | 0,085 0,090 | 0,085 | 0,086 | 0,086 | 0,069 | 0,094 | 0,069 | 0,070 | 0,070 | 0,069 | 0,090 [ 0,077 | 0,078 | 0,070
Hualpen 220->Hualpen 154 0,059 | 0,068 | 0061] 0062 | 0055 ] 0054 | 0,062 | 0061] 0,059 | 0064 | 0,059 | 0,062 | 0,061] 0098 [ 0055] 0097 [ 0,02 0,01] 0,098 ] 0063 ] 0,075 0078 [ 0,01
M apal 154->Fopaco 154 0,100 | 069 | 0,107 | 0129 | 0074 | 0049 | omi| 0107 | 0102 | 0099 | 0,00 | 0m1| 0,07 | 0473 | 0074 | 0468 | 0,497 | 0485 | 0473 | 0088 | 0,262 | 0272 | 0485
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0131 0,55 | 0136 | 0138 | 0,129 | 0,22 | 0,139 | 0136 | 0,132 | 045] 0,31| 0139 | 0,136 | 0,202 | 0,129 | 0,200 | 0,211 | 0,207 | 0202 | 0,142 | 0,58 | 0,67 | 0,207
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,066 | 0,078 | 0,068 | 0,069 | 0,065] 0,061] 0,070 | 0,068 | 0,066 | 0073 | 0,066 | 0070 | 0,068 | 0,01] 0,065]| 0100 | 0,106 | 0,04 | 0,101| 0071 0079 | 0,084 | 0,104
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 Il 0,066 | 0,078 | 0,068 | 0,069 | 0,065 0,061] 0,070 | 0,068 | 0,066 | 0073 | 0,066 | 0070 | 0,068 | 0,01] 0,065 0100 | 0,106 | 0,04 | 0,101| 0071] 0,079 | 0,084 | 0,104
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,676 | 0808 | 0699 | 0,710 | 0,634 | 0,617 | 0712 | 0699 | 0,679 | 0,734 | 0,676 | 0712 | 0,699 | 1148 | 0,634 | 1141] 1202 | 1181] 1148 | 0722 | 0,868 | 0,909 | 1181
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 54 | 0,030 | 0,036 | 0,031] 0,032 [ 0,029 | 0,028 | 0,032 | 0031] 0,030 | 0,033 [ 0,030 [ 0,032 [ 0,031] 0,047 [ 0,029 | 0,047 [ 0,049 | 0,048 | 0,047 [ 0,033 [ 0,037 ] 0,039 [ 0048
Petroquim 154->San Vicente 154 0,099 | 0,094 | 0,100 | 0,097 | ou8| 0,05| o0101] 0100 [ 0100 | 0108 [ 0,099 | 0101] o000 | 0061 018 | 0061] 0061] 0061] 0061] 0109 | 0,080 | 0081[ 0,061
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,050 | 0,047 | 0,050 | 0,049 | 0,059 | 0,053 | 0,051 0050 [ 0,050 | 0054 | 0,050 | 0051] 0,050 | 0,031] 0,059 | 0031] 0,0381] 0031] 0,031] 0055] 0,040 | 0041] 0,031
Petroquim 154->San Vicente 154 Il 0,050 | 0,047 | 0,050 | 0,049 | 0,059 | 0,053 | 0,051 0050 | 0,050 | 0054 | 0,050 | 0051 0,050 | 0,031] 0,059 | 0031] 0,031 0031] 0,031] 0055 0,040 | 0041] 0,031
Quifienco 154->Fopaco 154 0,039 | 0,095 | 0,042 | 0,063 | 0065 ]| 0,027 | 0,045 0042 [ 0,040 | 0,015 | 0,039 | 0045 | 0,042 | 0302 | 0,065] 0299 | 0,308 | 0305 | 0,302 | 0,006 | 0,159 | 0,167 [ 0,305
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,051 | 0,055] 0,053 | 0,052 | 0057 | 0,051] 0,055 ] 0,053 | 0052 ] 0,057 0051] 005 | 0,053 0,05 [ 0057 0,051] 005 [ 005 ] 0052] 0,057 0,051] 0055] 0,053
OSE 161] 169 170 171] 172 173 181 182 183 184 185| 193 194 195] 196 197 205] 206] 207] 208] 209 217 218
Bocamina 154->Quifienco 154 0075 | 0,149 | 0149 | 0m9| 019 019 | 0149 ] 0u9 | 019 [ 0075] 0075 [ 0149 | o019 oms| 0149 019 | 0,149 | 019 | 0075| 0149 [ 0084 [ 0,149 | 0,19
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,012 | 0,004 | 0007 ] 0008 | 0,007 0007 ] 0,004 | 0007 0,008 0018 | 0,012 [ 0003 ] 0,003] 001w [ 0,007 | 0007 ] 0,003 [ 0007 | 0,013 0007 0,01 0,004 ] 0007
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 9075 | 6582 | 7,200 | 7605 | 7,462 | 7254 | 7,281 7,200 | 7,605 | 9,282 | 9,075 | 6931 | 5881 8438 | 7462 | 7,254 | 6,931 | 7,200 | 9,425 7462 | 9,006 | 7,290 | 7,200
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,055 | 0,005 [ 0,009 | 0,010 [ 0,009 | 0,009 | 0,006 | 0,009 [ 0,010 0015 [ 0,015 [ 0005] 0,005] 0012 [ 0,009 | 0009 [ 0,005 0,009 | 0,015 0009 [ 0,015 0,006 | 0009
Concepcion 154->Concepcion 066 0177 | 0127 | 0139 | 0151| 0145| 0141] 0,142 | 0139 | 0,451| 0181]| 04177 | 0135| 013 | 0167 | 0145| 0141]| 0,135] 0139 | 0186 | 0,145] 0,190 | 0,42 | 0,139
Concepcion 154->San Vicente 154 0412 | 0260 | 0,305] 0320 | 0316 | 0305 ] 0,286 | 0,305 | 0,320 | 0,422 | 0,412 | 0,269 | 0,241] 0,362 | 0,316 | 0,305 | 0,269 | 0,305 | 0427 | 0,316 | 0406 | 0,287 | 0305
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,206 | 0,130 | 053 [ 0160 | 0,158 | 0,153 [ 0,143 | 053 | 0,160 | 021 ] 0206 | 0135]| o0121| 0181 0,18 | 0153 | 0135| 0,153 | 0,214 | 0158 | 0203 | 0,44 | 0,153
Concepcion 154->San Vicente 154 II 0,206 | 0,130 | 0353 | 0,560 | 058 | 0,553 | 0,143 | 0,53 | 0,60 | 0,211] 0,206 | 0135] 0121]| 0,81] 0158 | 0153 | 0,135 | 0353 | 0,24 | 0158 | 0203 | 0,144 | 0,153
Coronel 154->Coronel 1066 0,032 | 0,084 | 0,049 | 0,050 | 0,049 | 0049 | 0,077 | 0049 [ 0,050 | 0,032 [ 0,032 | 0,087 | 0,083 | 0,042 | 0,049 | 0,049 | 0,087 [ 0,049 | 0,033 | 0,049 [ 0034 [ 0,077 | 0049
Coronel 154->Quifienco 154 0,047 | 0,035 | 0,052 | 0,054 | 0,053 | 0052 | 0,039 | 0052 | 0,054 | 0,048 | 0,047 | 0,036 | 0,034 | 0052 | 0,053 | 0052 | 0,036 | 0052 | 0,049 | 0,053 [ 0042 | 0,039 | 0,052
Hualpen 154->M apal 154 0322 | 0085| 0150 | 0,461] 0357 0,52 | 0,091]| 0,50 | 0,61 0,326 | 0322 | 0076 | 0,072 | 0237 | 0,57 | 0152 | 0,076 | 0350 | 0,331| 0157 | 0,350 | 0,091] 0,150
Hualpen 154->Petroguim 154 0154 | 0162 | 0154 | 0160 | 0,58 | 0154 | 0,166 | 0154 | 0,60 | 0158 | 0,454 | 066 | 0,154 | 0160 | 0,158 | 0154 | 0,066 | 0354 | 0,060 | 0158 | 0,154 | 0,166 | 0,154
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,077 | 0,093 | 0,085 ] 0086 | 0,086 | 0085] 0,092 | 0085 ]| 0,086 | 0078 | 0,077 | 0,094 | 0,091] 0,083 [ 0,086 | 0,085 | 0,094 | 0,085 | 0,078 | 0,086 | 0,078 | 0,092 | 0085
Hualpen 154->Petroquim 154 11 0,077 | 0,093 | 0,085] 0086 | 0,086 | 0085] 0,092 | 0085 0,086 | 0,078 | 0,077 [ 0,094 | 0,091] 0,083 [ 0,086 | 0,085 ] 0,094 [ 0085 | 0,078 | 0,086 | 0,078 [ 0,092 | 0085
Hualpen 220->Hualpen 154 0,076 | 0,052 | 0,059 | 0,062 | 0,061 0059 | 0,058 | 0059 | 0,062 | 0077 [ 0,076 | 0055 | 0,047 | 0069 [ 0,061 0059 | 0,055 | 0059 | 0,078 | 0061 0,077 | 0,058 | 0,059
Mapal 154->Fopaco 154 0,264 | 0083 | 000 | om| 0107 ] 0102 | 0,043 | 0100 | o011 0268 [ 0,264 | 0074 | 0071 085] 0107 0102 | 0,074 | 000 | 0,272 | 0107 [ 0248 | 0,042 | 0,100
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,60 | 0123 | 0131] 0139 | 0136 | 0132 | 0134 | 0131] 0,139 | 064 | 0,60 | 0129 | om2 | 0451] 0,136 | 0132 | 0,29 | 0131]| 0,67 | 0136 | 0169 | 0134 | 0,31
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,080 | 0,062 | 0,066 | 0,070 | 0,068 | 0066 | 0,067 | 0066 | 0,070 | 0,082 | 0,080 | 0,065 | 0,056 | 0,076 | 0,068 | 0,066 | 0,065 | 0,066 | 0,084 | 0,068 | 0,085 | 0,067 | 0066
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 Il 0,080 | 0,062 | 0,066 | 0,070 | 0,068 | 0066 | 0,067 | 0066 | 0,070 | 0,082 | 0,080 | 0,065 | 0,056 | 0,076 | 0,068 | 0,066 | 0,065 | 0,066 | 0,084 | 0,068 | 0,085 | 0,067 | 0066
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,876 | 0604 | 0676 | 0,722 | 0,699 | 0679 | 0,669 | 0676 | 0712 | 0,895 | 0,876 | 0,634 | 0,544 | 0,795 | 0,699 | 0,679 | 0,634 | 0676 | 0909 | 0,699 [ 0,91 | 0670 | 0676
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 354 | 0,037 | 0,028 | 0,030 | 0,032 | 0,031] 0,030 | 0,030 | 0,030 [ 0,032 | 0,038 | 0,037 | 0,029 | 0,025 0,035 [ 0,031 0,030 | 0,029 | 0,030 | 0,039 | 0,031] 0,039 [ 0,030 | 0,030
Petroquim 154->San Vicente 154 0,081 017 [ 0099 | 0,001] 0,100 | 0100 | o014 ] 0099 [ o0101] 0081] 0,081 0u8 | o013 ] 0092 [ 0,00 000 018 [ 0099 | 0,081] 0,00 [ 0083 [ 0114 | 0099
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,041 0,059 | 0,050 | 0,051] 0,050 | 0050 | 0,057 | 0050 | 0051] 0041] 0,041| 0059 | 0,057 | 0046 | 0,050 | 0,050 | 0,059 | 0,050 | 0,041| 0,050 | 0042 | 0,057 | 0,050
Petroquim 154->San Vicente 154 Il 0,041 0,059 | 0050 | 0,051] 0,050 | 0050 | 0,057 | 0050 | 0051] 0041] 0,041| 0059 | 0,057 | 0,046 | 0,050 | 0,050 | 0,059 | 0,050 | 0,041| 0,050 | 0042 | 0,057 | 0,050
Quifienco 154->Fopaco 154 061] 0073 | 0,039 | 0045 | 0,042 | 0,040 | 0,038 | 0039 | 0,045 0164 | 0161| 0065| 0,084 | 0091] 0,042 | 0,040 | 0,065| 0039 | 0,67 | 0,042 | 0,162 | 0,037 | 0039
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,052 | 0,054 | 0051] 0,085 | 0,053 ] 0052 0057] 0,051] 0055] 0053 ] 0,052 ] 0057 ] 0,051] 0,055 0,05 ] 0052] 0057 0,051] 0,055] 0053 0,052 0057 ] 0,051
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OSE 219 220 221] 229 230 231] 232] 233 241] 242 243] 244 245] 253] 254 255] 256 257 265] 266] 267] 268] 269
Bocamina 154->Quiienco 154 0,075 - 0075 | 0,149 | 0149 | 0,149 | 0149 | 0084 | 0075 - - - - 0,149 - - - - 0,149 | 019 | 0075 0047 | 0,075
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,013 | 0,018 | 0012 | 0006 | 0007 ] 0008 | 0,007] 00n] 005 | 0018 [ 0,01 [ 0018 ] 001 ] 0006 [ 008 001 | 0,08 [ 0018 | 0004 | 0007 ] 0013 [ 0015] 0,012
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 9,425 | 11583 | 9,075 | 7929 | 7,200 | 7605 | 7,462 | 9,006 | 10,186 | 11185 | 11815 | 11583 | 11230 | 7,757 | 11185 | 11815 | 11583 | 11230 | 6,339 | 7,200 | 9425 | 9951 9,075
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,015 | 0024 | 0015 | 0008 | 0,009 | 0010 | 0,009 | 0015 ] 0,016 | 0023 | 0,025 0024 | 0,023 | 0,008 | 0,023 | 0,025 0,024 | 0,023 | 0005 0009 | 00155 | 0017 | 0,015
Concepcion 154->Concepcion 066 0186 | 0238 | 0177 0,457 0139 | 0,51] 0145] 0190 | 0,213 | 0231] 0,243 | 0,238 | 0,233 | 0152 | 0,231 0,243 | 0,238 | 0,233 | 0,124 | 0,139 | 0,186 | 0,202 | 0,177
Concepcion 154->San Vicente 154 0427 | 0553 | 0412 | 0318 | 0305 0320 | 0316 | 0406 | 0,453 | 0534 | 0,559 | 0553 | 0,533 | 0,309 | 0,534 | 0559 | 0,553 | 0533 | 0,247 | 0,305 | 0427 | 0457 | 0412
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0214 | 0277 | 0,206 | 0,59 | 0,153 | 0160 | 0,158 | 0,203 | 0,227 | 0267 [ 0,280 | 0277 | 0,267 0,55 | 0,267 | 0,280 | 0,277 | 0267 | 0,124 | 0153 | 0,214 [ 0,229 | 0,206
Concepcion 154->San Vicente 154 I 0214 | 0277 ] 0206 | 0159 | 0153 | 0,160 | 0,158 | 0,203 | 0227 | 0,267 | 0,280 | 0277 | 0,267 | 0155 | 0267 | 0280 | 0,277 | 0267 | 0124 | 0,153 | 0214 | 0,229 | 0206
Coronel 154->Coronel 1066 0,033 | 0,015 | 0032 | 0,058 | 0,049 | 0050 | 0,049 | 0034 | 0,033 | 0014 [ 0015 | 0015 | 0015 ] 0063 | 004 | 0015 ] 0015 | 0015 ]| 0,086 | 0,049 | 0033 | 0,026 | 0032
Coronel 154->Quifienco 154 0,049 | 0,036 | 0,047 | 0,047 | 0052 | 0054 | 0,053 [ 0042 [ 0,054 | 0036 | 0,037 | 0036 | 0,036 | 0043 | 0,036 | 0037 [ 0,036 | 0,036 | 0,034 | 0052 [ 0,049 | 0,043 [ 0,047
Hualpen 154->M apal 154 0331 0599 | 0322 | 0,49 | 0150 | 0,61] 0,57 | 0350 | 0384 | 0578 | 0,613 | 0599 | 0,584 | 0,134 | 0578 | 0613 | 0599 | 0584 | 0092 | 0150 | 0,331] 0387 | 0322
Hualpen 154->Petroquim 154 0160 | 0,058 | 0154 | 0,166 | 0,154 | 0160 | 0,158 | 0,154 | 0,166 | 0154 | 0,560 | 058 | 0154 | 066 | 054 | 060 | 0,158 | 0154 | 0,457 | 0154 | 0,160 | 0158 | 0,154
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,078 | 0,070 | 0,077 | 0,090 | 0,085 ] 0086 | 0,086 | 0078 | 0,080 | 0,069 | 0,070 | 0,070 | 0,069 | 0,090 | 0,069 | 0,070 | 0,070 | 0,069 | 0,092 | 0,085 0078 | 0075 | 0,077
Hualpen 154->Petroquim 154 II 0,078 | 0,070 | 0,077 | 0,090 | 0,085 0086 | 0,086 | 0078 | 0,080 | 0,069 | 0,070 | 0,070 | 0,069 | 0,090 [ 0,069 | 0,070 [ 0,070 | 0,069 | 0,092 | 0,085 0078 | 0075 | 0,077
Hualpen 220->Hualpen 154 0,078 | 0,101 | 0,076 | 0064 [ 0059 | 0062 | 0,061] 0077 [ 0,085] 0097 [ 0,02 | 0101][ 0,098 ] 0062 [ 0,097 0102 | 0,01 0,098 | 0,050 | 0,059 [ 0,078 [ 0,083 | 0,076
M apal 154->Fopaco 154 0272 | 0485 | 0,264 | 0099 | 0100 | o011| 0,07 | 0248 | 0296 | 0468 | 0497 | 0485 | 0473 | 0,083 | 0,468 | 0497 | 0,485 | 0473 | 0,089 | 0,100 | 0,272 | 0,328 | 0264
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,67 | 0207 | 0,60 | 0,45] 0131 0139 | 0,136 | 0,69 | 0,188 | 0,200 | 0211 | 0,207 | 0,202 | 041[ 0,200 | 021 ] 0,207 [ 0202 | 019 | 0131] 0,67 | 0,180 | 0,160
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,084 | 0,104 | 0,080 | 0,073 | 0,066 | 0,070 | 0,068 | 0085 | 0,094 | 0100 | 0,406 | 004 | 0101] 0071] 0,100 | 0106 | 0,104 | 0,01] 0,060 | 0,066 | 0084 | 0,090 | 0080
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 I 0,084 | 0,104 | 0,080 | 0,073 | 0,066 | 0,070 | 0,068 | 0085 | 0,094 | 0100 [ 0,406 | 004 | 0101]| 0071] 0,100 | 0106 | 0,104 | 0,101] 0,060 | 0,066 | 0084 | 0,090 | 0080
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,909 | 1181 0,876 | 0,734 | 0676 | 0,72 | 0,699 | o09m| 1002 | 1mM1[ 1202 | 1181 1148 | 0717 | 1141 1202 | 1181| 1148 | 0,581 0676 | 0909 | 0,986 | 0876
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 | 0039 | 0,048 | 0,037 | 0,033 | 0,030 | 0,032 | 0031 0,039 | 0,044 | 0,047 | 0,049 | 0048 | 0,047 | 0,033 | 0047 | 0,049 | 0,048 | 0047 | 0,027 | 0,030 | 0,039 | 0042 | 0,037
Petroquim 154->San Vicente 154 0,081 0,061| 0081] 0,108 | 0,099 | 0,01] 0,100 | 0,083 | 0,083 | 0061] 0,061| 0061 0,061] 0109 [ 0,061| 0061] 0,061| 0061 0,17 | 0,099 | 0081] 0,074 | 0,081
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,041 0,031] 0041] 0054 | 0,050 | 0,051] 0,050 | 0,042 [ 0,042 | 0031] 0,031] 0031 0,031] 0055 [ 0,031] 0031] 0,031] 0031] 0,059 | 0,050 | 0,041] 0,037 ] 0,041
Petroquim 154->San Vicente 154 Il 0,041 0,031| 0041] 0054 | 0,050 | 0,051] 0,050 | 0,042 | 0,042 | 0031] 0,031| 0031 0,031 0055 [ 0,031| 0031] 0,031| 0031] 0,059 | 0,050 | 0,041] 0,037 | 0,041
Quifienco 154->Fopaco 154 0,67 | 0305| 0161] 0,015 ] 0,039 | 0045 ] 0,042 | 062 | 0,187 | 0,299 | 0,308 | 0,305 | 0,302 | 0,002 | 0,299 | 0,308 | 0,305 | 0,302 | 0,077 | 0,039 | 0,167 | 0216 | 0,61
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,055 | 0,053 | 0,052 | 0,057 ] 0051] 0055 | 0,053 ] 0052 ] 0,057 0051] 0,055| 0053 ] 0,052 ] 0057 0051] 0055 ] 0,05 | 0052 ] 0,054 | 0051] 0,055] 0053] 0,052
OSE 277 278 279] 280 281 289 290 291 292 293 301 302 303] 304] 305] 313 314 315 316 317| 325] 326 327
Bocamina 154->Quifienco 154 0,149 | 0,149 | 0075 ] 0075 [ 0075 019 | o019 | 0m9 | o019 ] 0m9 [ 0102 ][ 0075 ] 0,044 - 0,075 | 0,149 | 0,149 | 0024 | 0075 - 0,149 | 0,149 [ 0,149
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,008 | 0,007 | 0013 | 0,01 | 0012 ] 0003 0,007 ] 0008 | 0,007 0007 [ oo0u| 002 | 0015 ]| 0018 [ 002 | 0003 [ 0,007 [ 0017 | 0,013 ] 0018 [ 0003 0005] 0008
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 8,343 | 7200 | 9425 | 9,282 | 9075 | 6,931| 7,200 | 7605 | 7,462 | 7,254 | 9,493 | 9,020 | 10,224 | 1583 | 9,075 | 6943 | 7,200 | 11230 | 9,762 | 11230 | 6,931 6,620 | 7,605
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,010 | 0009 | 0015 ] 0,015] 0015 ] 0005 0,009 | 001 [ 0,009 | 0,009 [ 0,013 [ 001 [ 0017 ] 0024 [ 0,015 ] 0005 0,009 | 0023 | 0,018 | 0023 [ 0,005 0007] 0,010
Concepcion 154->Concepcion 066 0171 0,139 | 0186 | 081 0177 | 0135| 0139 | 0151 045| 01| 0192 | 0474 | 0210 | 0238 | 0177 | 0135 | 0139 | 0,231] 0,202 | 0233 | 0,135| 0,127 | 0151
Concepcion 154->San Vicente 154 0,338 | 0,305 | 0427 | 0422 | 0412 | 0269 | 0,305 ] 0320 | 0316 | 0305 | 0,397 | 0,409 | 0,469 | 0553 | 0,412 | 0270 | 0,305 | 0514 | 0447 | 0533 | 0269 | 0,277 | 0320
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0169 | 0,153 | 0214 | 021 0206 0135] 0153 | 0160 | 0158 | 0153 | 0,199 | 0,205] 0,235] 0277 ] 0,206 | 0135] 0,153 | 0257 | 0224 | 0267 ] 0,135| 0,139 | 0,160
Concepcion 154->San Vicente 154 II 0169 | 0,153 | 0214 | o021 0,206 | 0135]| 0153 | 0160 | 0158 | 0153 | 0,199 | 0,205 | 0,235 0277 | 0,206 | 0135 ] 0,53 | 0257 | 0224 | 0,267 | 0,135 | 0,139 | 0,160
Coronel 154->Coronel 1066 0,050 | 0,049 | 0,033 | 0032 [ 0,032 | 0087 ] 0,049 | 0050 [ 0,049 | 0,049 [ 0,039 | 0,032 [ 0,025 0,015 [ 0,032 | 0,087 | 0,049 [ 0021 0032 | 0015 [ 0,087 [ 0061] 0,050
Coronel 154->Quifienco 154 0,059 | 0,052 | 0,049 | 0048 | 0,047 [ 0036 | 0,052 | 0054 | 0,053 | 0052 | 0,056 | 0047 | 0,043 | 0,036 | 0,047 | 0,036 | 0,052 | 0,038 | 0,041 0,036 | 0036 | 0,040 | 0,054
Hualpen 154->M apal 154 0186 | 0,150 | 0,331] 0326 | 0,322 | 0076 | 0,50 | 0,61] 0,57 | 0152 | 0,291| 0316 | 0,400 | 0599 [ 0322 | 0075 | 0,150 | 0556 | 0430 | 0,584 | 0076 | 0,097 | 0,61
Hualpen 154->Petroguim 154 0166 | 0,154 | 0160 | 0,58 | 0,154 | 0166 | 0,154 | 0160 | 0,158 | 0154 | 0,966 | 0354 | 0,160 | 0158 | 0,154 | 0166 | 0,154 | 060 | 0,58 | 0154 | 0,066 | 054 | 0,160
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,088 | 0,085 | 0078 | 0,078 | 0077 | 0094 | 0,085| 0086 | 0,086 | 0085 | 0,082 | 0077 | 0075| 0070 | 0,077 | 0,094 | 0,085 | 0073 | 0,078 | 0,069 | 0,094 | 0,087 | 0086
Hualpen 154->Petroquim 154 II 0,088 | 0,085 | 0,078 | 0,078 | 0,077 ] 0094 | 0,085 ] 0086 | 0,086 | 0085 0,082 | 0077 | 0075] 0070 | 0,077 | 0,094 | 0,085 | 0,073 | 0,078 | 0,069 | 0094 [ 0,087 | 0086
Hualpen 220->Hualpen 154 0,068 | 0,059 | 0,078 | 0,077 | 0,076 | 0,055 | 0,059 | 0062 | 0,061 0059 [ 0,078 | 0075 | 0,086 | 0,001] 0,076 | 0055 | 0,059 | 0,097 | 0,084 | 0,098 | 0,055 | 0,054 | 0062
Mapal 154->Fopaco 154 0,135 | 0,100 | 0,272 | 0,268 | 0,264 | 0074 | 0,100 | 0,11 | 0,107 | 002 | 0,237 | 0262 | 0,339 | 0485 ] 0,264 | 0073 | 0,100 | 0,445 | 0324 | 0473 | 0074 | 0,049 | 0,111
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0155 | 0,131] 0167 ] 0164 | 060 | 0129 | 0131] 0139 | 0,136 | 0132 | 0172 | 0158 | 0,185 0207 ] 0,60 | 0129 | 0,131| 0201] 0,79 | 0,202 [ 0,129 [ 0,222 | 0,139
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,078 | 0,066 | 0,084 | 0082 | 0,080 | 0065 | 0,066 | 0070 | 0,068 | 0,066 | 0,086 | 0079 | 0,093 | 0,04 [ 0,080 | 0,065 | 0,066 | 0101] 0090 | 0101[ 0065 | 0061] 0070
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 I 0,078 | 0,066 | 0,084 | 0082 | 0,080 | 0065 | 0,066 | 0070 | 0,068 | 0,066 | 0,086 | 0079 | 0,093 | 0,104 | 0,080 | 0,065 | 0,066 | 0101] 0090 | 0101] 0,065| 0061] 0,070
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,779 | 0676 | 0,909 | 0.895| 0,876 | 0634 | 0,676 | 0,722 | 0,699 | 0679 | 0,895 | 0,868 | 1021 1181] 0,876 | 0635 ] 0,676 | 1128 | 0984 | 1148 | 0634 | 0617 | 0,712
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 | 0,036 | 0,030 | 0,039 | 0,038 | 0,037 | 0,029 | 0,030 | 0,032 [ 0,031 0,030 | 0,040 | 0,037 | 0,043 | 0,048 | 0,037 | 0,029 | 0,030 | 0,046 | 0,041| 0,047 [ 0029 [ 0,028 | 0032
Petroquim 154->San Vicente 154 0,103 | 0,099 [ 0081] 0,081] 0081] 0,18 | 0,099 0,01] 0,100 000 [ 0,091] 0,080 | 0,073 | 0061] 0,081] 018 | 0,099 [ 0,068 | 0080 [ 0061 o0m8 | 0105] 0,01
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,052 | 0,050 | 0041] 0,041] 0041] 0059 | 0,050 | 0,051 0,050 | 0,050 | 0,046 | 0,040 [ 0,037 | 0,031| 0041] 0059 | 0,050 | 0,034 [ 0,040 | 0031] 0,059 | 0,053 [ 0,051
Petroquim 154->San Vicente 154 Il 0,052 | 0,050 | 0041 0,041] 0041] 0059 | 0050 | 0,051] 0,050 | 0,050 | 0,046 | 0,040 | 0,037 | 0,031] 0,041] 0059 | 0,050 | 0,034 | 0,040 | 0031] 0,059 | 0,053 [ 0,051
Quifienco 154->Fopaco 154 0,047 | 0039 | 0167 064 | 0161] 0065 0,039 | 0045| 0,042 | 0040 | 0,136 | 059 | 0,225] 0305| 0,61 0,064 | 0,039 | 0,263 | 0,183 | 0,302 | 0,065 | 0,027 | 0045
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,057 | 0,051 0,055] 0,053 ] 0,052 ] 0057 ] 0051] 0055 [ 0,053 ] 0052 ] 0,057 ] 0051] 0,055] 0053 ] 0,052 0057 ] 0,051] 0055] 0,053 0,052 ] 0,057 ] 0051] 0,055

85




OSE 328] 329 337] 338] 339] 340] 341] 349] 350 351] 352] 353 361] 362] 363] 364] 365] 373] 374] 375] 376 377] 385
Bocamina 154->Quiienco 154 0,075 - 049 | 0,149 | 0149 | 0149 | 019 | om9o| om9 | omo| omo| 0mo| o019 | omo| o019 | omo| o019 | 0m9| 0075 - - 0,49 | 0,149
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,013 | 0,018 | 0007 ] 0,007 [ 0,008 ] 0007 ] 0,007 ] 0003 | 0,003 ] 0,006 [ 0,006 [ 0,007 ] 0,003 ] 0,005 0,008 0,006 | 0,007 [ 0,003 ] 0,012 0019 [ 0,018 [ 0007 ] 0004
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 0282 | 11230 | 8171| 7,200 | 7605 | 7462 | 7,254 | 6858 | 5799 | 7,073 | 6931 | 7.254 | 6931| 6683 | 7605| 6,931| 7254 | 6,741 9,365 | 11815 | 11583 | 7,254 | 7,043
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,015 | 0,023 | 0,009 | 0,009 | 0,010 | 0,009 | 0,009 | 0005 0,004 | 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,005 0007 [ 0,00 | 0,008 | 0,000 | 0,005] 0,017 | 0,025 0024 [ 0,009 | 0,006
Concepcion 154->Concepcion 066 0181] 0233 | 0165 0139 | 0151] 0m5] om1]| 0133 [ om2 | 0136 | 0,132 | 01| 0135] 0129 | 0451| 0132 | 0,441| 0131] 0,196 | 0,243 | 0238 | 0141]| 0,37
Concepcion 154->San Vicente 154 0,422 | 0,533 | 0,330 | 0,305 | 0,320 | 0,316 | 0,305 | 0269 | 0,237 | 0,294 | 0,290 | 0305 | 0,269 | 0,280 | 0,320 | 0,290 | 0,305 | 0267 | 0,430 | 0559 | 0,553 | 0,305 [ 0,275
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0211 0267 | 0165] 0153 | 060 | 0158 | 0153 | 0135] 010 | 047 [ 0445| 0153 0135 00 [ 0,160 | 045] 0,153 [ 0134 | 0,235 0,280 | 0,277 | 0153 | 0,138
Concepcion 154->San Vicente 154 I 0211] 0267 | 0165 053 | 060 | 058 | 0153 | 0135] 019 | 047 | 0145| 0153 0135 040 | 0,160 | 0u5] 0,153 | 0134 | 0,215 0,280 | 0,277 | 0153 | 0,138
Coronel 154->Coronel 1066 0,032 | 0,015 | 0052 | 0049 | 0,050 | 0049 | 0,049 | 0088 | 0,085 0061] 0,059 | 0,049 | 0,087 | 0059 | 0,050 | 0,059 | 0,049 | 0,087 | 0032 | 0015 [ 0,015 | 0,049 | 0084
Coronel 154->Quifienco 154 0,048 | 0,036 | 0,054 | 0,052 | 0054 | 0053 | 0,052 | 0035 0,033 | 0042 [ 0,041] 0052 | 0,036 | 0041] 0,054 | 0041] 0,052 | 0035] 0,041] 0037 [ 0,036 | 0052 [ 0,037
Hualpen 154->M apal 154 0326 | 0584 | o171| 0,50 | 01| 0,57 | 0152 | 0079 | 0,080 | 0ou3 | 0,109 | 0352 | 0,076 | 003 | 0161 0109 [ 0152 [ 0082 | o041 0613 | 0599 | 0152 | 0069
Hualpen 154->Petroquim 154 0158 | 0,154 | 0166 | 0,54 | 0,160 | 0158 | 0,154 | 066 | 0,154 | 0360 | 0,458 | 0354 | 0,166 | 0,154 | 0,160 | 0158 | 0,454 | 065] 0,54 | 0,60 | 0,158 | 0154 | 0,166
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,078 | 0,069 | 0,089 | 0,085 0,086 | 0086 | 0,085] 0094 | 0,091] 0,089 | 0,088 | 0085 | 0,094 | 0087 | 0,086 | 0,088 | 0,085 | 0,094 | 0,077 | 0,070 | 0,070 | 0,085 ] 0093
Hualpen 154->Petroquim 154 II 0,078 | 0,069 | 0,089 | 0,085 0,086 | 0086 | 0,085] 0,094 | 0,091] 0,089 [ 0,088 | 0,085 | 0,094 | 0087 | 0,086 | 0,088 | 0,085 | 0,094 | 0,077 | 0,070 | 0,070 | 0,085 | 0,093
Hualpen 220->Hualpen 154 0,077 | 0,098 | 0,066 | 0,059 | 0,062 | 0061] 0,059 | 0055 | 0,046 | 0057 | 0,056 | 0,059 | 0,055] 0054 [ 0,062 | 0056 | 0,059 | 0054 | 0,081] 0,02 [ o0,001] 0059 | 0,056
M apal 154->Fopaco 154 0,268 | 0473 | 020 | 0,00 | omt| 0,07] 0102 | 0078 | 0,078 | 0,064 | 0,060 | 002 | 0,074 | 0054 | ou1| 0060 | 0,102 [ 0,080 | 0,306 | 0497 | 0485 | 0,102 | 0064
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,164 | 0202 | 0150 | 0,31] 0,139 | 0136 | 0,132 | 0,27 | om| 0129 | 01227 | 0132 | 0,229 0123 [ 0,139 | 0127 ] 0,132 | 0126 | 0,13 | 021] 0207 | 0,132 | 0,130
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,082 | 0,101| 0075 | 0,066 | 0070 | 0068 | 0,066 | 0064 | 0,056 | 0065 0,064 | 0,066 | 0,065]| 0062 | 0,070 | 0,064 | 0,066 | 0,063 | 0,087 | 0,06 | 0,104 | 0,066 | 0,065
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 Il 0,082 | 0,101 0075 0,066 | 0070 | 0068 | 0,066 | 0064 | 0,056 | 0065 | 0,064 | 0,066 | 0065 | 0062 | 0,070 | 0,064 | 0,066 | 0,063 | 0,087 | 0106 | 0,104 | 0,066 | 0,065
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,895 | 1148 | 0758 | 0676 | 0,712 | 0699 | 0,679 | 0628 | 0,535 0659 | 0,646 | 0679 | 0,634 | 0624 | 0,712 | 0,646 | 0,679 | 0618 | 0949 | 1202 | 1181| 0,679 | 0645
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 | 0,038 | 0047 [ 0,035 | 0,030 [ 0,032 | 0031] 0,030 | 0,029 [ 0,025 0,029 [ 0,029 [ 0,030 [ 0,029 | 0,028 [ 0,032 | 0,029 [ 0,030 | 0,029 | 0,040 | 0,049 [ 0,048 | 0,030 [ 0,030
Petroquim 154->San Vicente 154 0,081 0,061 0105] 0099 | 001 0100 | 0100 om8 | 014 0106 | 0406 | 00| o1 | 0105[ 0101| 0106 | 0,100 | 017 | 0080 | 0061] 0061] 0100 | 0,117
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,041 0,031] 0,053 ] 005 | 0051 0050 | 0,050 | 0059 | 0,057 0053 | 0,053 | 0,050 | 0,059 | 0053 [ 0,051] 0,053 | 0,050 | 0,059 | 0,040 | 0,031] 0,031] 0,050 | 0,059
Petroquim 154->San Vicente 154 Il 0,041 0,031] 0,053 ] 0,05 | 0051 0050 | 0,050 | 0059 | 0,057 | 0053 | 0,053 | 0,050 | 0,059 | 0053 [ 0,051| 0,053 | 0,050 | 0,059 | 0,040 | 0,031] 0,031] 0,050 | 0,059
Quifienco 154->Fopaco 154 0,164 | 0,302 | 0,034 | 0039 | 0,045 0042 | 0,040 | 0,069 | 0,090 | 0015 | 0,018 | 0,040 | 0,065 0022 | 0,045 0018 | 0,040 | 0071] 0,380 | 0,308 | 0,305 | 0,040 | 0,056
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,053 | 0,052 | 0,057 [ 0051] 0,055] 0,053 ] 0,052 | 0057 0,051] 0,055 [ 0053 | 0052 0,057 [ 0051] 0,055] 0,053 ] 0052 ] 0057 0,051] 0,05 0,053 0052 ] 0,057
OSE 386 | 387 388| 389 397] 398 399] 400] 401] 409 410 411 412 | 413 421| 422 423] 424 425| 433] 434 435] 436
Bocamina 154->Quifienco 154 0,075 - 0,076 | 0,149 [ 0,49 - - - - 0,49 | 0,149 | 0149 | 0,075 0075 ] 0,49 | 019 | 0,075 | 0075 o019 | 0149 | 0149 [ 019 | 0,19
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,012 | 0,01 [ 0013 ] 0007 0,008 0018 | 001 | 0018 | 008 0004 [ 0,007 0008 008 [ 00122 [ 0,003] 0005] 0,03 0013 ] 0,009 | 0,008 0,007 0,008] 0006
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 0020 | 11815 | 9,260 | 7,254 | 8343 | 11185 | 11815 | 11583 | 11230 711 | 7,200 | 7605 | 9,282 | 9,075 | 6,931 6620 | 9,425 | 9282 | 7,997 | 8343 | 7,200 | 7,605 | 6,931
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,014 | 0025| 0015 ] 0009 [ 0,010 | 0023 | 0,025] 0024 | 0,023 | 0,006 | 0,009 [ 0010 [ 0035] 0015 [ 0,005] 0007 ] 00155 [ 0015 | o001 001 [ 0009 [ 001 | 0008
Concepcion 154->Concepcion 066 0174 | 0243 | 0,180 | 01| 0,71| 0,231] 0,243 | 0,238 | 0233 | 0,138 | 0139 | 0151| 0181]| 0177 | 0135| 0,127 | 0,186 | 0181| 0155| 0171] 0139 | 0,51| 0,132
Concepcion 154->San Vicente 154 0,409 | 0,559 | 0,420 | 0,305 | 0,338 | 0534 | 0559 | 0553 | 0,533 | 0,278 | 0,305 | 0,320 | 0,422 | 0412 | 0,269 | 0277 | 0,427 | 0422 | 0,342 | 0,338 | 0,305 | 0,320 | 0,290
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,205 | 0280 | 0210 | 0,153 | 0,169 | 0267 | 0,280 | 0277 | 0,267 0139 | 053 | 0,60 | 0211] 0206 | 0135| 0139 | 0214 | 0211| o011| 0169 | 0,153 | 0,160 | 0,45
Concepcion 154->San Vicente 154 II 0,205 | 0280 | 0210 | 0,553 | 0,569 | 0267 | 0,280 | 0277 | 0,267 | 0139 | 0,153 | 060 | 07211] 0206 | 0135| 0139 | 0214 | 021| o0171| 0169 | 0,153 | 0,60 | 0,45
Coronel 154->Coronel 1066 0,032 | 0,015 | 0032 | 0049 | 0,050 | 0,014 | 0015 | 0015 [ 0015 0082 [ 0,049 | 0050 | 0,032 | 0032 | 0,087 0061] 0,033 [ 0,032 | 0,042 | 0,050 [ 0049 [ 0,050 | 0,059
Coronel 154->Quifienco 154 0,047 | 0,037 | 0,048 | 0,052 | 0,059 | 0036 | 0,037 | 0036 | 0,036 | 0037 | 0,052 | 0054 | 0,048 | 0047 | 0,036 | 0,040 | 0,049 | 0,048 | 0,050 | 0,059 | 0,052 | 0054 | 0,041
Hualpen 154->M apal 154 0316 | 0613 | 0321] 0,52 | 0,186 | 0578 | 0613 | 0599 | 0,584 | 0075 | 0,50 | 0161] 0,326 | 0,322 | 0,076 | 0,097 | 0,331 | 0,326 | 0220 | 0,186 | 0,350 | 0,61] 0,109
Hualpen 154->Petroguim 154 0154 | 0160 | 0158 | 0,154 | 066 | 0154 | 0,160 | 0158 | 0,154 | 0366 | 0,454 | 060 | 0158 | 0154 | 0,66 | 0154 | 0,060 | 058 | 0,54 | 0,66 | 0,154 | 0,60 | 0,158
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,077 | 0,070 | 0,078 | 0,085 0,088 | 0,069 | 0,070 | 0,070 | 0,069 | 0,093 | 0,085 | 0,086 | 0,078 | 0077 | 0,094 | 0,087 | 0,078 | 0,078 | 0,082 | 0,088 | 0,085 | 0,086 | 0088
Hualpen 154->Petroquim 154 11 0,077 | 0,070 | 0,078 | 0,085 0,088 | 0,069 | 0,070 | 0,070 | 0,069 | 0,003 | 0,085 0,086 | 0,078 | 0077 [ 0,094 | 0,087 | 0,078 | 0,078 | 0,082 | 0,088 | 0,085 0,086 | 0088
Hualpen 220->Hualpen 154 0,075 | 0,02 | 0077 ] 0,059 | 0,068 | 0097 ] 0,02 | 0,001] 0,098 ] 0057 | 0,059 | 0062 | 0,077 | 0076 | 0,055 | 0054 | 0,078 | 0077 | 0,066 | 0,068 | 0,059 | 0,062 | 0,056
Mapal 154->Fopaco 154 0,262 | 0497 | 0,266 | 0,002 | 0135 ] 0468 | 0497 | 0485| 0,473 | 0058 | 0,100 | 0,111 | 0,268 | 0,264 | 0,074 | 0,049 | 0,272 | 0,268 | 0,568 | 0135 [ 0,00 | 0,111 ] 0060
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0158 | o021 0164 | 0132 ] 0155 ] 0200 021] 0207 ] 0,202 | 0131 0131] 0139 | 0,64 | 0160 | 0,229 | 0122 | 0,67 | 0164 | 043 | 0155 0,181] 0139 | 0,127
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,079 | 0,006 | 0,082 | 0066 | 0,078 | 0100 | 0,106 | 0104 | o0,101] 0066 | 0,066 | 0070 | 0,082 | 0,080 | 0,065 0061] 0,084 | 0082 | 0,072 | 0,078 | 0066 | 0,070 | 0064
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 Il 0,079 | 0,106 | 0,082 | 0066 | 0,078 | 0,00 | 0,106 | 0,04 | 0,101] 0,066 | 0,066 | 0070 | 0,082 | 0,080 | 0,065 0061] 0,084 | 0,082 | 0,072 | 0,078 | 0,066 | 0,070 | 0064
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,868 | 1202 | 0,892 | 0679 | 0779 | 1141| 1202 | 1181| 1148 | 0652 | 0,676 | 0712 | 0,895| 0876 | 0,634 | 0617 | 0,909 | 0,895 | 0,754 | 0,779 | 0676 | 0.712 | 0646
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 354 | 0,037 | 0,049 | 0,038 | 0,030 | 0,036 | 0,047 | 0,049 | 0,048 [ 0,047 | 0,030 | 0,030 | 0,032 | 0,038 | 0,037 [ 0,029 | 0,028 | 0,039 | 0,038 | 0,033 | 0,036 | 0,030 | 0,032 | 0,029
Petroquim 154->San Vicente 154 0,080 | 0,061| 0081 0,00 | 003 ] 0061] 0061]| 0061] 0061] 016 [ 0099 | 0101] o0081] 0081 om | 0105][ 0,081] 0081] 0092 003 ] 0099 [ 0101] 0,106
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,040 | 0,031 0041 0,050 | 0,052 | 0,031] 0031] 0031] 0,031 0058 | 0,050 | 0051 0041]| 0041] 0,059 | 0053 | 0,041| 0041] 0,046 | 0,052 | 0,05 | 0051] 0,053
Petroquim 154->San Vicente 154 Il 0,040 | 0,031| 0041] 0,050 | 0,052 | 0,031] 0031] 0031] 0,031 0058 | 0,050 | 0051 0041] 0041] 0,059 | 0,053 | 0,041| 0041] 0046 | 0,052 | 0,050 | 0051] 0,053
Quifienco 154->Fopaco 154 0,159 | 0,308 | 0,62 | 0,040 | 0,047 | 0,299 | 0,308 | 0,305 | 0,302 | 0051 0,039 | 0045| 0,64 | 0,161] 0,065 0027 | 0,67 | 064 | 0,078 | 0,047 | 0039 | 0,045]| 0,018
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,051 | 0,055 [ 0,053 | 0052 ] 0,057 0,051] 0,055] 0053 0,052 0057 ] 0,051] 0055 ] 0,053 ] 0052 ] 0,057 ] 0051] 0,055 | 0053 0,052 0,057 ] 0,051] 0,055] 0,053
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OSE 437] 445] 446 4a7] a48] 449 457] 458] 459 460] 461] 469 470 471] 472 473 481 482 483] 484 485 493 494
Bocamina 154->Quiienco 154 0,149 | 0149 | 0149 | 0075 | 0149 | 0010 | 0149 ] 049 | 0149 019 | 0149 019 | 0149 ] 09| 0149 019 [ 0149 | 019 | 0,149 | 019 [ 0,149 [ 0149 -

Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,007 | 0,006 | 0,007 | 0,013 [ 0,007 0,017 ] 0,008 | 0007 [ 0,008 0007 [ 0,007 0,002 [ 0,002 ] 0006 [ 0,007 0007 [ 0,004 [ 0,003 [ 0,008 | 0,007 [ 0,007 [ 0,004 | 0,018
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 7254 | 7,737 | 7,200 | 9,995 | 7,462 | 10827 | 8,343 | 7,200 | 7605 | 7462 | 7,254 | 4579 | 5279 | 7,198 | 7,462 | 7.254 | 6,572 | 5881 | 7.605| 7462 | 7,254 | 7,014 | 11185
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,009 | 0,008 | 0,009 | 0,020 | 0,009 | 0,021] 0,010 | 0009 [ 0,010 | 0009 [ 0,009 - 0,003 | 0,008 | 0,009 | 0,009 | 0,005] 0,005] 0,010 | 0009 | 0,009 | 0006 [ 0,023
Concepcion 154->Concepcion 066 041] 0152 | 0139 | 0208 | 0145] 0226 | 0171] 0139 | 0151| 05| 0441] 0092 | 0,102 043 | 0m5| 0mM1]| 0227 013 | 051 015]| 0,41] 0136 | 0231
Concepcion 154->San Vicente 154 0,305 | 0,308 | 0,305 | 0452 | 0315 | 0513 | 0,338 | 0305 0,320 | 0316 | 0,305 | 062 | 07211] 0300 | 0,316 | 0,305 ] 0,259 | 0241] 0320 | 0316 | 0305 | 0273 | 0534
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0153 | 0,154 | 0153 | 0226 | 0,158 | 0257 ] 0,169 | 053 | 0,560 | 0158 | 0,53 | 0081] 0,06 | 0150 | 0,158 | 0353 | 0,130 | 021] 0,60 | 0158 | 0,153 [ 0,137 | 0267
Concepcion 154->San Vicente 154 I 0153 | 0154 | 0153 0226 | 018 | 0257 0,169 | 053 | 0,160 | 0158 | 0,153 | 0081 0,106 | 0150 | 0,158 | 0353 | 0,30 | 0221] 0,60 | 058 | 0,53 | 0,137 | 0267
Coronel 154->Coronel 1066 0,049 | 0,063 | 0,049 | 0,032 | 0,049 | 0,017 | 0,050 | 0049 | 0,050 | 0,049 [ 0,049 | 0114 | 0,090 | 0054 | 0,049 | 0,049 | 0,084 | 0,083 | 0,050 | 0,049 [ 0049 | 0,085] 0,01
Coronel 154->Quifienco 154 0,052 | 0043 | 0,052 | 0042 [ 0,053 | 0037 ] 0,059 | 0052 | 0,054 | 0053 | 0,052 | 0,022 [ 0,028 | 0,051] 0,053 | 0052 | 0,035 0,034 | 0,054 | 0,053 [ 0052 [ 0037 ] 0036
Hualpen 154->M apal 154 0152 | 032 | 0150 | 0443 | 0357 | 0519 | 0186 | 050 | 0161 0157 | 0452 | 0087 | 0,033 | 0124 [ 0157 | 0352 | 0,085 | 0072 | 0461| 0357 | 0,52 | 0,068 | 0,578
Hualpen 154->Petroquim 154 0,154 | 066 | 0154 | 0160 | 0,158 | 0,154 | 0,166 | 0,54 | 0,160 | 0158 | 0,454 | 0149 | 0154 | 0160 | 0158 | 0154 | 061| 0354 | 0,60 | 0158 | 0,154 | 0,166 | 0,154
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,085 | 0,090 | 0,085 0,078 | 0,086 | 0,070 | 0,088 | 0085 | 0,086 | 0,086 | 0,085 0,096 | 0,094 | 0,088 | 0,086 | 0,085 | 0,093 | 0091 0,086 | 0,086 | 0,085 | 0,094 | 0069
Hualpen 154->Petroquim 154 II 0,085 | 0,090 | 0,085 0,078 | 0,086 | 0,070 | 0,088 | 0085 | 0,086 | 0,086 | 0,085 | 0,096 | 0,094 | 0,088 | 0,086 | 0,085 | 0,093 | 0091] 0,086 | 0,086 | 0,085 | 0,094 | 0069
Hualpen 220->Hualpen 154 0,059 | 0,062 | 0,059 | 0086 | 0,061] 0094 | 0,068 | 0059 | 0,062 | 0061] 0,059 | 0034 | 0,041] 0058 [ 0,061] 0059 | 0,052 | 0,047 | 0062 | 0061] 0,059 [ 0,05 | 0097
M apal 154->Fopaco 154 0,102 | 0,081] 0100 ] 0335] 007 0410 | 05| om0 | oum| 0107 ] 0102 | 0130 [ 0,070 | 0089 [ 0107 | 0102 | 0083 | 0071| om| 007 ] 0,102 | 0067 | 0468
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0132 | 0441| 0131] 083 | 0,136 | 0197 | 0155]| 0,131] 0,139 | 0136 | 0,132 | 0,094 | 0,104 | 0,34 | 0,136 | 0,32 | 0,123 | 0112 | 0,139 | 0,136 | 0,132 | 0,130 | 0,200
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,066 | 0,071| 0,066 | 0,092 | 0,068 | 0099 | 0,078 | 0066 | 0,070 | 0,068 | 0,066 | 0,047 | 0,052 | 0,067 | 0,068 | 0,066 | 0,062 | 0,056 | 0,070 | 0,068 | 0066 | 0,065] 0,100
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 Il 0,066 | 0,071 | 0,066 | 0,092 | 0,068 | 0099 | 0,078 | 0,066 | 0,070 | 0,068 | 0,066 | 0,047 | 0,052 | 0,067 | 0,068 | 0,066 | 0,062 | 0,056 | 0,070 | 0,068 | 0,066 | 0,065| 0,100
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0679 | 0,755 | 0676 | 1004 | 0699 | 1108 | 0,779 | 0676 | 0,712 | 0699 | 0,679 | 0,408 | 0,483 | 0,671] 0,699 | 0679 | 0,603 | 0544 | 0,712 | 0,699 | 0,679 | 0642 | 1141
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 54 | 0,030 | 0,033 [ 0,030 | 0,042 [ 0,031] 0,046 [ 0,036 | 0,030 [ 0,032 | 0031] 0,030 [ 0,022 | 0,024 | 0031] 0,031 0,030 [ 0,028 | 0025] 0032 [ 0,031] 0030 [ 0,030 [ 0047
Petroquim 154->San Vicente 154 0,100 | 0,309 | 0,099 | 0,081] 0,100 | 0,064 | 0,103 | 0,099 | 0,01 0100 | 0,400 | 0130 | 0,220 | 005][ 0,100 | 000 | o017 | 013 | o0,01| 000 [ 0100 | o017 ] 0061
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,050 | 0,055 | 0,050 | 0,041] 0,050 | 0032 | 0,052 | 0050 [ 0051] 0050 | 0,050 | 0065] 0,060 | 0053 | 0,050 | 0050 | 0,059 | 0057 0,051] 0050 | 0,050 | 0,059 [ 0,031
Petroquim 154->San Vicente 154 Il 0,050 | 0,055 | 0,050 | 0,041] 0,050 | 0032 | 0,052 | 0050 | 0051] 0050 | 0,050 | 0065] 0,060 | 0053 | 0,050 | 0050 | 0,059 | 0057 | 0,051 0050 | 0,050 | 0,059 [ 0,031
Quifienco 154->Fopaco 154 0,040 - 0,039 | 0,185 | 0,042 | 0,284 | 0047 ] 0039 | 0,045 ] 0042 | 0,040 | 082 | 0,130 | 0,076 | 0,042 | 0,040 | 0,073 | 0084 | 0,045 | 0042 | 0,040 | 0059 | 0,299
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,052 | 0,057 ] 0051] 0055 | 0053 ] 0,052 | 0057 | 0,051] 0,055] 0,053 ] 0,052 [ 0,051] 0,051] 005 0053 ] 0,052 ] 0,054 ] 0,051] 0,055] 0,053 ] 0,052 ] 0,057] 0,051
OSE 495| 496 497] s05] s06] 507| 508] 509 517 518 519 | 520 521 529 530 531 532 533 541 542 543] 544 545
Bocamina 154->Quifienco 154 - - - 0,149 | 0149 | 0,149 | 0149 - 0,49 | 0149 [ 0149 | 0149 [ 09| o019 019 ] 0149 [ 019 | o0m9 [ ou9 ]| omo [ 0075 - -

Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,019 | 0,08 | 0018 ] 0003 0,007 ] 0008 ] 0,007 ] 0018 | 0,006 | 0007 [ 0,008 | 0,006 | 0,007 0004 [ 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0007 ] 0,01 | 0018 | 0,018
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 11815 | 11583 | 11230 | 6,931 7,200 | 7,605 | 7,462 | 11230 | 7,757 | 7,200 | 7,605 | 7,040 | 7,254 | 6,346 | 5799 | 6,282 | 6,059 | 5853 | 7,014 | 7,200 | 9,995 | 11583 | 11,230
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,025 | 0,024 | 0,023 | 0,005 [ 0,009 | 0,010 | 0,009 | 0023 [ 0,008 0,009 [ 0,00 | 0,008 [ 0,009 | 0005 0,004 | 0,006 | 0,005 0,004 [ 0,006 | 0,009 [ 0020 [ 0,024 | 0023
Concepcion 154->Concepcion 066 0243 [ 0238 | 0233 | 0,135] 0139 | o051 0145] 0233 | 0152 | 0139 [ 0151| 0134 | o0w11]| ow5| o1 | owi| ous5| o0u3| 0,136 | 0,139 | 0208 | 0,238 | 0233
Concepcion 154->San Vicente 154 0559 | 0553 | 0533 | 0269 | 0,305 0320 | 0,316 | 0533 | 0,309 | 0,305 | 0,320 | 0,295 | 0,305 | 0247 | 0,237 | 0255 | 0,247 | 0,236 | 0,273 | 0,305 | 0452 | 0553 | 0533
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,280 | 0,277 | 0267 0,135| 0153 | 0,60 | 0158 | 0267 | 0155| 0,153 | 0,160 | 048 | 0153 | 024 | 019 | 0128 | 0,124 | om8 | 0137 | 0,153 | 0,226 | 0277 | 0,267
Concepcion 154->San Vicente 154 II 0,280 | 0,277 | 0267 0,135| 0153 | 0,360 | 0,58 | 0267 | 0155| 0,53 | 0,160 | 0,48 | 0153 | 0,24 | 019 | 0128 | 0,124 | om8 | 0137 | 0,53 | 0,226 | 0277 | 0,267
Coronel 154->Coronel 1066 0,015 | 0,015 [ 0015 ] 0087 ] 0,049 | 0050 | 0,049 | 0,015 [ 0,063 | 0,049 | 0,050 | 0,056 | 0,049 | 0,086 | 0,085 0,085 | 0,085 | 0,086 | 0,085 0,049 [ 0032 [ 0015] 0,015
Coronel 154->Quifienco 154 0,037 | 0,036 | 0,036 | 0036 | 0,052 | 0054 | 0,053 | 0,036 | 0,043 | 0052 | 0,054 | 0,042 | 0,052 | 0,034 | 0,033 | 0,034 | 0,033 | 0,033 | 0,037 | 0,052 | 0042 | 0,036 | 0036
Hualpen 154->M apal 154 0613 | 0599 | 0584 | 0076 | 0,150 | 0,61| 0,157 | 0584 | 0,134 | 0150 | 0,61| 019 | 0,52 | 0,092 | 0,080 | 0,065 ] 0,076 | 0081] 0068 | 0,50 | 0443 | 0599 | 0584
Hualpen 154->Petroguim 154 0160 | 0,58 | 0154 | 0166 | 0154 | 0160 | 0,158 | 0,154 | 0,166 | 0154 | 0,560 | 058 | 0154 | 04157 | 0,54 | 0360 | 0,158 | 0354 | 0,066 | 0154 | 0,160 | 0158 | 0,154
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,070 | 0,070 | 0,069 | 0,094 | 0,085 0086 | 0,086 | 0,069 | 0,090 | 0085 [ 0,086 | 0,088 | 0,085 0,092 | 0,091] 0,092 [ 0,092 | 0,091 0,094 | 0,085 0,078 | 0,070 | 0069
Hualpen 154->Petroquim 154 11 0,070 | 0,070 | 0,069 | 0,094 [ 0,085 ] 0086 | 0,086 | 0,069 | 0,090 | 0085 [ 0,086 | 0,088 | 0,085] 0,092 [ 0,091] 0,092 | 0,092 | 0,091 0,094 | 0,085 [ 0,078 [ 0,070 | 0069
Hualpen 220->Hualpen 154 0,102 | 0,101] 0,098 | 0,055 | 0,059 | 0,062 | 0,061] 0098 | 0,062 | 0,059 | 0,062 | 0057 | 0,059 | 0,050 [ 0,046 | 0,050 | 0,048 | 0,046 | 0,056 | 0,059 | 0,086 | 0101] 0098
Mapal 154->Fopaco 154 0,497 | 0485 | 0473 | 0074 | o100 | om| 0107 ] 0473 | 0,083 | 0m0 [ o] 0070 [ 0,02 | 0089 | 0,078 | 0,064 | 0,075 | 0,079 | 0,067 | 0,00 | 0335 | 0485]| 0473
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0211 0207 | 0,202 | 0129 [ 0131 0139 | 0,136 | 0202 [ om1]| 0131] 0,139 [ 0129 | 0,32 omo [ om| oms | oms| o012 | 00| 011] 0183 [ 0207 ] 0202
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,106 | 0,04 | 0101] 0065 0,066 | 0070 | 0,068 | 0,101] 0,071 0,066 | 0,070 | 0065 | 0,066 | 0,060 [ 0,056 | 0,059 | 0,058 | 0,056 | 0,065 | 0,066 | 0092 | 0,104 | 0,101
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 Il 0,106 | 0,04 | 0101] 0065 0,066 | 0070 | 0,068 | 0,101] 0,071 0,066 | 0,070 | 0,065 | 0,066 | 0,060 | 0,056 | 0,059 | 0,058 | 0,056 | 0,065 | 0,066 | 0092 | 0,104 | 0,101
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 1202 | 1181| 1148 | 0634 | 0676 | 0712 | 0699 | 148 | 0717 | 0676 | 0712 | 0,657 | 0679 | 0582 | 0535 0579 | 0559 | 0539 | 0642 | 0,676 | 1004 | 1181| 1148
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 | 0,049 | 0,048 | 0,047 | 0,029 | 0,030 | 0,032 | 0,031] 0,047 [ 0,033 | 0,030 | 0,032 | 0,029 | 0,030 | 0,027 | 0,025 | 0,027 | 0,026 | 0,026 | 0,030 | 0,030 | 0042 | 0,048 | 0047
Petroquim 154->San Vicente 154 0,061 0,061] 0061 0,118 [ 0,099 | 0,01] 0,00 ] 0061] 0,109 | 0,099 [ 0101] 004 | o000 omr|[ om | oms| oms| oms| om7 | 0099 | 0081] 0061] 0,061
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,031 0,031| 0031] 0059 | 0,050 | 0,051] 0,050 | 0031] 0,055 0,050 | 0,051| 0052 | 0,050 | 0,059 [ 0,057 | 0,058 | 0,058 | 0058 | 0,059 | 0,050 | 0,041| 0031] 0,031
Petroquim 154->San Vicente 154 Il 0,031 0,031] 0031] 0059 | 0,050 | 0,051] 0,050 | 0031] 0,055| 0,050 | 0,051| 0,052 | 0,050 | 0,059 [ 0,057 | 0,058 | 0,058 | 0,058 | 0,059 | 0,050 | 0,041] 0031] 0,031
Quifienco 154->Fopaco 154 0,308 | 0,305 | 0,302 | 0,065 0,039 | 0045 0,042 | 0,302 | 0,002 | 0,039 | 0,045 0010 | 0,040 | 0077 | 0,090 | 0076 | 0,086 | 0,088 | 0,059 | 0,039 | 0,185 | 0,305 | 0,302
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,055 | 0,053 | 0,052 ] 0,057 ] 0051] 0,055] 0,053 ] 0052 ] 0,057] 0051] 0,055 | 0053 ] 0,052 0054 [ 0,05.] 0055 0,053 | 0052] 0,057] 0,051] 0,055 [ 0053] 0,052
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APENDICE B.

Apéndice B.

Datos Pérdidas Sistema Radializado
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APENDICE B.

Caso Radializacion 1 2 3 4 5] 13 14 15 16 17 25 26 27 28 29 37 38 39 40 41 49 50 51
Bocamina 154->Quifienco 154 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 | 0,048 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,003 0,003 | 0,004 0,003 | 0,004 | 0,003 [ 0,003 | 0,004 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,004 0,003 | 0,004 | 0,003 0,003 | 0,004 | 0,003 [ 0,004
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 5,694 5095 | 6,720 6,577 6,372 | 6,059 5380 | 6,720 6,577 | 7,995 ] 6,139 5,095 6,720 6,577 | 6,372 | 6,059 5,766 6,197 6,577 6,372 6,877 | 6319 | 6,720
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,008 0,007 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 [ 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 0,007 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,007 [ 0,008
Concepcion 154->Concepcion 066 0,144 0,124 0,148 0,144 0,142 0,149 0,127 | 0,148 0,144 0,161] 0,150 0,124 0,148 0,144 0,142 0,149 0,132 0,141] 0,144 0,142 0,160 0,140 0,148
Concepcion 154->San Vicente 154 0,387 | 035 | 0,365] 0,361 0,352 | 0,387 0,350 | 0,365| 0,361| 0,352 | 0,387 | 0,350 0365| 0,361] 0,352 | 0,387 0,350 | 0,365 | 0,361 0,352 | 0,387 | 0,350 | 0,365
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182
Concepcion 154->San Vicente 154 Il 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182
Coronel 154->Coronel 1066 0,123 0,104 | 0,074 | 0,073 0,073 0,112 0,096 | 0,074 | 0,073 [ 0,043 0,110 0,104 0,074 | 0,073 | 0,073 0,112 0,085 | 0,086 | 0,073 0,073 0,091] 0,072 | 0,074
Coronel 154->Quifienco 154 0,020 | 0,022 | 0,047 | 0,046 0,045 | 0,026 0,027 | 0,047 | 0,046 | 0,039 | 0,027 | 0,022 0,047 | 0,046 | 0,045 0,026 0,034 | 0,036 | 0,046 0,045 | 0,040 | 0,045 | 0,047
Hualpen 154->M apal 154 0,000 | 0,000 | 0,052 [ 0,049 0,046 | 0,003 0,004 | 0,052 | 0,049 [ 0,200 | 0,005 ] 0,000 0,052 | 0,049 | 0,046 | 0,003 0,015 | 0,022 | 0,049 0,046 | 0,032 | 0,044 [ 0,052
Hualpen 154->Petroquim 154 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121 | 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121| 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122 0,126
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,065 0,061] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065 0,061 ] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065]| 0,061]| 0,063 | 0,062 0,061] 0,065 0,061 ] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065 | 0,061]| 0,063
Hualpen 154->Petroquim 154 II 0,065 0,061] 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,065 0,061] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065| 0,061] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065 0,061] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065| 0,061] 0,063
Hualpen 220->Hualpen 154 0,029 0,027 | 0,048 | 0,047 0,045 | 0,034 0,031 ] 0,048 | 0,047 | 0,072 | 0,035| 0,027 | 0,048 | 0,047 | 0,045 0,034 0,036 | 0,040 | 0,047 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,048
M apal 154->Fopaco 154 0,005 | 0,003 | 0,024 | 0,022 0,020 | 0,000 0,000 | 0,024 | 0,022 0,138 | 0,000 | 0,003 0,024 | 0,022 | 0,020 | 0,000 0,003 | 0,006 | 0,022 0,020 0,011] 0,019 | 0,024
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,150 0,131 0,145| 0,143 0,140 0,152 0,133 0,145 | 0,143 0,148 0,153 0,131 0,145 | 0,143 0,140 0,152 0,135 | 0,142 0,143 0,140 0,157 | 0,138 0,145
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,075 ] 0,065] 0,073 0,071 0,070 | 0,076 0,066 | 0,073 0,071 | 0,074 | 0,076 | 0,065 0,073 0,071 0,070 | 0,076 0,068 0,071 0,071 0,070 | 0,079 | 0,069 | 0,073
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 Il 0,075 ] 0,065 0,073 0,071 0,070 | 0,076 0,066 | 0,073 0,071 | 0,074 | 0,076 | 0,065 0,073 0,071 | 0,070 | 0,076 0,068 0,071 0,071 0,070 | 0,079 | 0,069 | 0,073
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,336 0317 | 0567 | 0,553 0,526 | 0,393 0,363 0,567 | 0553 | 0,840 | 0,406 0317 0567 | 0553 | 0,526 | 0,393 0,427 | 0474 0,553 0,526 | 0529 | 0,524 0,567
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 0,034 | 0,030 | 0,033 | 0,033 0,032 | 0,035 0,030 | 0,033 | 0,033 [ 0,034 | 0,035 ] 0,030 0,033 | 0,033 | 0,032 | 0,035 0,031 ] 0,033 | 0,033 0,032 | 0,036 | 0,032 [ 0,033
Petroguim 154->San Vicente 154 0,078 0,070 | 0,073 | 0,072 0,070 | 0,078 0,070 | 0,073 | 0,072 0,071 0,078 | 0,070 0,073 | 0,072 | 0,070 | 0,078 0,070 | 0,073 | 0,072 0,070 | 0,078 | 0,070 | 0,073
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,039 0,035 | 0,037 | 0,036 0,035 | 0,039 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 0,035 | 0,037 | 0,036 0,035 | 0,039 | 0,035 0,037
Petroguim 154->San Vicente 154 Il 0,039 0,035 | 0,037 ] 0,036 0,035 | 0,039 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 0,035 | 0,037 | 0,036 0,035 | 0,039 | 0,035 0,037
Quifienco 154->Fopaco 154 0,034 | 0,028 0,001] 0,001 0,000 0,017 0,015 | 0,001] 0,001] 005 | 0,014 | 0,028 0,001] 0,001] 0,000 0,017 | 0,004 | 0,002 0,001 0,000 | 0,000 | 0,000 0,001
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020
Caso Radializacion 52 53 61 62 63 64 65 73 74 75 76 77 85 86 87 88 89 97 98 Bl5) 100 101 109
Bocamina 154->Quifienco 154 0,146 0,146 0,146 0,146 - - - 0,146 | 0,037 | 0,024 0,012 | 0,037 0,46 | 0,037 | 0,46 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,003 | 0,003 | 0,004 [ 0,003 0,004 | 0,003 0,003 | 0,004 | 0,003 [ 0,004 | 0,003 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,003 0,003 | 0,004 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,003 [ 0,004
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 6,061 ] 6,372 6877 | 6319 10934 | 10,749 | 10,485 | 7484 | 8,228 | 9,096 | 9,447 | 8,289 7484 | 8,228 | 6,720 | 6,059 6,372 6,877 | 5766 5557 | 5326 5816 5,458
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,007 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,007 0,008 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,007 0,008 | 0,008 | 0,008 [ 0,008
Concepcion 154->Concepcion 066 0,137 0,142 0,160 0,140 0,197 | 0,192 0,190 0,168 0,163 0,176 0,178 0,165 0,168 0,163 0,148 0,137 0,142 0,160 0,132 0,132 0,128 0,134 0,140
Concepcion 154->San Vicente 154 0,361] 0,352 | 0387 | 0350 0,365 | 0,361 0,352 | 0,387 0351 0,365] 0,361] 0,352 0,387 0351] 0365] 0361 0,352 | 0,387 | 0,350 0365| 0361]| 0351| 0,387
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,180 0,176 0,194 0,175 0,183 0,181 0,176 0,194 0,175 | 0,183 0,81] 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 0,182 0,180 0,176 0,194
Concepcion 154->San Vicente 154 |l 0,180 0,176 0,194 0,175 0,183 0,181 0,176 0,194 0,175 | 0,183 0,181] 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 0,182 0,180 0,176 0,194
Coronel 154->Coronel 1066 0,085 ]| 0,073 0,091] 0,072 0,017 | 0,016 0,016 0,077 | 0,039 | 0,035 | 0,028 | 0,039 0,077 | 0,039 | 0,074 | 0,085 0,073 0,091 ] 0,085 0,103 0,105 | 0,086 0,129
Coronel 154->Quifienco 154 0,036 0,045 | 0,040 | 0,045 0,034 | 0,033 0,032 | 0,052 | 0,038 [ 0,039 | 0,036 | 0,038 0,052 | 0,038 | 0,047 | 0,036 0,045 | 0,040 | 0,034 0,025 | 0,023 | 0,034 0,017
Hualpen 154->M apal 154 0,020 | 0,046 | 0,032 | 0,044 0,603 | 0,592 0,580 0,071 | 0,233 | 0,307 | 0,376 | 0,237 0,071 ] 0,233 | 0,052 | 0,020 0,046 | 0,032 0,015 0,002 0,001] 0,036 0,001
Hualpen 154->Petroquim 154 0,125 0,121 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122 0,126 0,125 01| 0,130
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,062 0,061] 0,065] 0,061 0,063 | 0,062 0,061 | 0,065| 0,061| 0,063 | 0,062 0,061] 0,065| 0,061| 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,065 | 0,061 0,063 | 0,062 0,061 | 0,065
Hualpen 154->Petroquim 154 |l 0,062 0,061] 0,065] 0,061 0,063 | 0,062 0,061] 0,065 ] 0,061]| 0,063 | 0,062 0,061] 0,065] 0,061| 0,063 | 0,062 0,061] 0,065 | 0,061 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,065
Hualpen 220->Hualpen 154 0,039 0,045 | 0,045 ] 0,045 0,123 0,122 0,118 | 0,054 0,077 | 0,089 | 0,097 | 0,077 0,054 0,077 | 0,048 | 0,039 0,045 | 0,045 ] 0,036 0,031] 0,029 | 0,037 | 0,026
M apal 154->Fopaco 154 0,005 | 0,020 0,011 | 0,019 0,482 | 0473 0,463 | 0,037 0,165 | 0,226 | 0,285 | 0,168 0,037 0,165 | 0,024 | 0,005 ] 0,020 0,011 ] 0,003 0,001 ] 0,002 | 0,003 0,011
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,140 0,140 0,157 | 0,138 0,167 | 0,164 0,160 0,161 | 0,148 0,158 0,157 0,150 0,561 | 0,148 0,145 | 0,140 0,140 0,157 0,135 0,139 0,135 0,137 | 0,148
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,070 0,070 | 0,079 | 0,069 0,083 | 0,082 0,080 | 0,080 | 0,074 | 0,079 | 0,079 0,075 | 0,080 | 0,074 | 0,073 | 0,070 0,070 | 0,079 | 0,068 0,069 | 0,068 | 0,068 [ 0,074
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 |l 0,070 0,070 | 0,079 | 0,069 0,083 | 0,082 0,080 | 0,080 | 0,074 | 0,079 | 0,079 0,075 ] 0,080 | 0,074 | 0,073 [ 0,070 0,070 | 0,079 | 0,068 0,069 | 0,068 | 0,068 [ 0,074
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,462 0,526 | 0,529 | 0,524 1447 1425 1381| 0,638 | 0,898 1040 1133 0,901] 0,638 | 0,898 0567 | 0461] 0,526 [ 05529 | 0,427 0,367 | 0,339 | 0,429 | 0,305
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 0,032 | 0,032 | 0,036 | 0,032 0,038 | 0,037 0,037 | 0,037 | 0,034 | 0,036 | 0,036 | 0,034 0,037 | 0,034 | 0,033 | 0,032 0,032 | 0,036 0,031 0,032 0,031 ] 0,031] 0,034
Petroguim 154->San Vicente 154 0,072 0,070 | 0,078 | 0,070 0,073 | 0,072 0,071 | 0,078 | 0,070 | 0,073 | 0,072 0071] 0,078 | 0,070 | 0,073 | 0,072 0,070 | 0,078 | 0,070 0,073 | 0,072 | 0,070 | 0,078
Petroguim 154->San Vicente 154 | 0,036 0,035 | 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 0,035 ] 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035] 0,039 | 0,035| 0,037 | 0,036 0,035 | 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 | 0,039
Petroguim 154->San Vicente 154 I 0,036 0,035 | 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 0,035 ] 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035] 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 0,035 | 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 ]| 0,039
Quifienco 154->Fopaco 154 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,283 0,277 0,272 | 0,004 0,071 0,108 0,47 | 0,073 0,004 0,071 0,001] 0,002 0,000 | 0,000 | 0,004 0,019 | 0,025 | 0,004 | 0,046
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,019 0,018 | 0,020 0,018 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 0,020 0,019 0,018 | 0,020
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Caso Radializacion 110 111 112 113 121 122 123 124 125 133 134 135 136 137 145 146 147 148 149 157 158 159 160
Bocamina 154->Quifienco 154 0,146 | 0,098 0,146 0,123 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 - 0,146 - - - - 0,246 | 0,037 | 0,037 -

Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,003 0,004 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,003 [ 0,004 | 0,003 | 0,004 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,004 [ 0,003
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 6,319 7,398 6577 | 6,674 6,059 5,766 6,720 6,577 | 6,372 7,053 6,319 | 6,720 6,577 | 10,485 | 6,059 | 10,416 | 10,934 | 10,749 | 10,485 6,929 | 8,228 | 8,687 | 10,749
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,007 0,008 | 0,008 | 0,008 [ 0,008 | 0,007 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,007 | 0,008 [ 0,008
Concepcion 154->Concepcion 066 0,140 0,156 0,144 0,145 0,149 0,132 0,148 0,144 0,142 0,162 0,140 0,148 0,144 0,190 0,149 0,187 0,197 | 0,192 0,190 0,161] 0,163 0171 0,192
Concepcion 154->San Vicente 154 0,350 0,365] 0,361| 0,352 0,387 | 0,350 0,365 | 0361 0,352 | 0,387 | 0,350 | 0,365 0,361] 0352 | 0,387 0351| 0365]| 0,361]| 0,352 0,387 0,351 | 0,365 ] 0,361
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,175 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 0,183 0,181] 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,181
Concepcion 154->San Vicente 154 Il 0,175 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 0,183 0,181] 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,181
Coronel 154->Coronel 1066 0,072 0,061] 0,073 | 0,066 0,112 | 0,085 0,074 | 0,073 | 0,073 | 0,087 | 0,072 | 0,074 0,073 0,016 0,112 0,016 0,017 | 0,016 0,016 0,090 | 0,039 | 0,040 0,016
Coronel 154->Quifienco 154 0,045 ] 0,044 | 0,046 | 0,044 0,026 | 0,034 0,047 | 0,046 | 0,045 | 0,043 | 0,045] 0,047 | 0,046 | 0,032 | 0,026 | 0,032 0,034 | 0,033 | 0,032 0,041 ] 0,038 | 0,040 | 0,033
Hualpen 154->M apal 154 0,044 0,107 | 0,049 | 0,067 0,003 0,015 0,052 | 0,049 | 0,046 | 0,042 | 0,044 | 0,052 0,049 | 0,580 | 0,003 0,574 0,603 | 0,592 | 0,580 0,035 ]| 0,233 | 0,252 | 0,592
Hualpen 154->Petroquim 154 0,122 0,126 0,125 0,121 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121| 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121 0,130 0,122 0,126 0,125
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,061] 0,063 | 0,062 0,061 0,065] 0,061] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065| 0,061] 0,063 0,062 0,061] 0065] 0,061]| 0,063 | 0,062 0,061 0,065 | 0,061] 0,063 | 0,062
Hualpen 154->Petroquim 154 II 0,061] 0,063 | 0,062 0,061 0,065] 0,061| 0,063 | 0,062 0,061] 0,065 0,061] 0,063 0,062 0,061] 0,065| 0,061] 0,063 | 0,062 0,061 0,065]| 0,061| 0,063 | 0,062
Hualpen 220->Hualpen 154 0,045 | 0,059 | 0,047 | 0,050 0,034 | 0,036 0,048 | 0,047 | 0,045 0,048 | 0,045 | 0,048 0,047 0,118 | 0,034 0,118 0,123 0,122 0,118 0,046 0,077 | 0,081] 0,122
M apal 154->Fopaco 154 0,019 | 0,063 | 0,022 | 0,035 0,000 | 0,003 0,024 | 0,022 | 0,020 0,07 | 0,019 | 0,024 0,022 | 0,463 | 0,000 | 0,458 0482 | 0473 | 0463 0,013 0,565 | 0,180 | 0473
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,138 0,149 0,143 0,141 0,152 0,135 0,145 | 0,143 0,140 0,158 0,138 0,145 0,143 0,160 0,152 0,159 0,167 | 0,164 0,160 0,158 0,148 0,156 0,164
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,069 0,075 0,071 0,071 0,076 | 0,068 0,073 0,071 0,070 | 0,079 | 0,069 | 0,073 0,071 0,080 | 0,076 | 0,079 0,083 | 0,082 | 0,080 0,079 | 0,074 | 0,078 | 0,082
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 Il 0,069 0,075 0,071] 0,071 0,076 | 0,068 0,073 0,071 | 0,070 | 0,079 | 0,069 | 0,073 0,071 | 0,080 | 0,076 | 0,079 0,083 | 0,082 | 0,080 0,079 | 0,074 | 0,078 | 0,082
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,524 0,695] 0553 | 0,582 0,393 | 0427 0,567 | 0553 | 0,526 | 0,560 | 0,524 0,567 0,553 1381] 0,393 1378 1447 1425 1381 0,539 | 0,898 | 0,954 1425
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 0,032 | 0,034 | 0,033 | 0,032 0,035] 0,031] 0,033 | 0,033 ] 0,032 ]| 0,036 | 0,032 | 0,033 0,033 | 0,037 | 0,035]| 0,036 0,038 | 0,037 | 0,037 0,036 | 0,034 | 0,036 | 0,037
Petroguim 154->San Vicente 154 0,070 0,073 | 0,072 0,071 0,078 | 0,070 0,073 | 0,072 | 0,070 | 0,078 | 0,070 | 0,073 0,072 0,071 0,078 | 0,070 0,073 | 0,072 0,071 0,078 | 0,070 | 0,073 | 0,072
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035] 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 | 0,037 | 0,036
Petroguim 154->San Vicente 154 Il 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035] 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 [ 0,036
Quifienco 154->Fopaco 154 0,000 0,014 0,001 ] 0,004 0,017 | 0,004 0,001 ] 0,001] 0,000 | 0,000 | 0,000 0,001 0,001] 0272 0,017 | 0,268 0,283 0,277 | 0,272 0,000 0,071 | 0,079 0,277
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,018 | 0,020 0,019 0,018 0,020 0,018 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 0,020 0,019 0,018 0,020 0,018 | 0,020 0,019
Caso Radializacion 161 169 170 171 172 173 181 182 183 184 185 193 194 5 196 197 205 206 207 208 209 217 218
Bocamina 154->Quifienco 154 0,037 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 | 0,037 | 0,037 | 0,46 0,46 | 0,087 | 0,146 0,146 0,146 0,146 | 0,037 0,146 | 0,047 | 0,146 0,146
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,003 | 0,004 | 0,003 [ 0,004 0,003 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,004 [ 0,003 | 0,003 | 0,004 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,004 0,003 | 0,003 | 0,004 [ 0,003
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 8,289 5,729 6,319 | 6,720 6,577 | 6,372 6,401] 6319 | 6,720 | 8,523 | 8,289 [ 6,059 5,095 7,587 6,577 | 6,372 6,059 6,319 | 8,687 6,577 | 8,026 | 6,409 6,319
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,008 | 0,008 | 0,007 [ 0,008 0,008 | 0,008 0,008 | 0,007 | 0,008 [ 0,008 | 0,008 | 0,008 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,007 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,007
Concepcion 154->Concepcion 066 0,165 0,140 0,140 0,148 0,144 0,142 0,154 0,140 0,148 0,167 0,165 | 0,149 0,124 0,158 0,144 0,142 0,149 0,140 0,171 0,144 0,162 0,154 0,140
Concepcion 154->San Vicente 154 0,352 0375 ] 0,350 | 0,365 0361] 0352 0,387 | 0350 | 0,365| 0,361| 0,352 | 0,387 0350 | 0365| 0,361 0,352 0,387 | 0,350 | 0,365 0,361] 0352 | 0,387 | 0,350
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,176 0,188 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,81] 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175
Concepcion 154->San Vicente 154 |l 0,176 0,188 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,181] 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175
Coronel 154->Coronel 1066 0,039 0,108 | 0,072 | 0,074 0,073 | 0,073 0,103 | 0,072 | 0,074 | 0,039 | 0,039 0,112 0,104 0,057 | 0,073 | 0,073 0,112 | 0,072 | 0,040 0,073 | 0,043 0,103 | 0,072
Coronel 154->Quifienco 154 0,038 | 0,024 | 0,045 0,047 0,046 | 0,045 0,031] 0,045 ] 0,047 | 0,039 | 0,038 [ 0,026 0,022 | 0,043 | 0,046 | 0,045| 0,026 | 0,045 ] 0,040 0,046 | 0,039 | 0,032 | 0,045
Hualpen 154->M apal 154 0,237 | 0,002 | 0,044 | 0,052 0,049 | 0,046 0,012 | 0,044 | 0,052 | 0,245 0,237 [ 0,003 0,000 0,125 | 0,049 | 0,046 0,003 | 0,044 | 0,252 0,049 | 0,203 0,012 | 0,044
Hualpen 154->Petroquim 154 0,121 0,127 | 0,122 0,126 0,125 0,121 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,061 | 0,064 0,061 | 0,063 0,062 0,061 0,065 | 0,061| 0,063 | 0,062 0,061 | 0,065 0,061 | 0,063 | 0,062 0,061] 0,065| 0,061f 0,063 0,062 0,061 ] 0,065 ] 0,061
Hualpen 154->Petroquim 154 |l 0,061 ] 0,064 0,061] 0,063 0,062 0,061 0,065 | 0,061| 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,065 0,061 ] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065| 0,061f 0,063 0,062 0,061] 0,065 ] 0,061
Hualpen 220->Hualpen 154 0,077 0,031] 0,045] 0,048 0,047 | 0,045 0,038 | 0,045 | 0,048 [ 0,080 0,077 | 0,034 0,027 | 0,062 | 0,047 | 0,045] 0,034 | 0,045| 0,081 0,047 | 0,072 | 0,038 | 0,045
M apal 154->Fopaco 154 0,168 0,001] 0,019 | 0,024 0,022 | 0,020 0,001] 0,019 | 0,024 0,174 0,168 | 0,000 0,003 0,077 | 0,022 | 0,020 0,000 0,019 0,180 0,022 0,41] 0,001] 0,019
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,150 0,45 ] 0,138 0,145 0,143 0,140 0,155 | 0,138 0,145 0,153 0,150 0,152 0,131 | 0,150 0,143 0,140 0,152 0,138 0,156 0,143 0,149 0,155 | 0,138
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,075 | 0,073 | 0,069 | 0,073 0,071 | 0,070 0,077 | 0,069 | 0,073 | 0,076 0,075 | 0,076 0,065 | 0,075 0,071 | 0,070 0,076 | 0,069 | 0,078 0,071 | 0,074 0,077 | 0,069
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 |l 0,075 ] 0,073 | 0,069 | 0,073 0,071 0,070 0,077 ] 0,069 | 0,073 | 0,076 0,075 | 0,076 0,065 | 0,075 0,071 0,070 0,076 | 0,069 | 0,078 0,071 | 0,074 0,077 | 0,069
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,901 ] 0,367 | 0524 0,567 0,553 | 0,526 0,448 | 0,524 0,567 | 0,936 0,901 ] 0,393 0,317 | 0,732 0,553 | 0,526 0,393 | 0524 | 0,954 0,553 | 0,846 | 0,450 | 0,524
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 0,034 | 0,033 ]| 0,032 | 0,033 0,033 | 0,032 0,035 ] 0,032 | 0,033 | 0,035] 0,034 | 0,035] 0,030 | 0,034 | 0,033 | 0,032 0,035 | 0,032 | 0,036 0,033 | 0,034 | 0,035 0,032
Petroguim 154->San Vicente 154 0071] 0,075] 0,070 | 0,073 0,072 | 0,070 0,078 | 0,070 | 0,073 | 0,072 0,071] 0,078 0,070 | 0,073 | 0,072 | 0,070 0,078 | 0,070 | 0,073 0,072 0,071 | 0,078 | 0,070
Petroguim 154->San Vicente 154 | 0,035 | 0,038 | 0,035]| 0,037 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 0,036 | 0,035] 0,039 0,035] 0,037 ] 0,036 | 0,035] 0,039 | 0,035]| 0,037 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035
Petroguim 154->San Vicente 154 I 0,035 | 0,038 | 0,035 0,037 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 0,036 | 0,035 ] 0,039 0,035] 0,037 ] 0,036 | 0035] 0,039 | 0,035 0,037 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035
Quifienco 154->Fopaco 154 0,073 0,021 ] 0,000 0,001 0,001 ] 0,000 0,007 | 0,000 0,001] 0,076 | 0,073 0,017 | 0,028 0,021] 0,001 0,000 0,017 { 0,000 | 0,079 0,001] 0,056 | 0,007 | 0,000
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,018 0,019 0,018 | 0,020 0,019 0,018 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018
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Caso Radializacion 219 220 221 229 230 231 232 233 241 242 243 244 245 253 254 255 256 257 265 266 267 268 269
Bocamina 154->Quifienco 154 0,037 - 0,037 | 0,146 0,146 0,146 0,146 | 0,047 | 0,037 - - - - 0,146 - - - - 0,146 0,146 | 0,037 0,015 [ 0,037
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,004 0,003 | 0,004 0,003 | 0,003 | 0,004 [ 0,003 | 0,004 | 0,003 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,004 0,003 | 0,003 | 0,004 0,003 | 0,004 | 0,003 [ 0,003
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 8,687 | 10,749 | 8,289 7,053 6,319 | 6,720 6,577 | 8,026 9,557 | 10416 | ####] 10,749 | 10,485 | 6,877 | 10,416 | ####| 10,749 | 10,485 | 5504 6,319 | 8,687 | 9,305 | 8,289
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,008 | 0,008 | 0,008 [ 0,008 0,007 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,008 [ 0,007 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,007 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,008 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008
Concepcion 154->Concepcion 066 0,171 | 0,192 0,165 | 0,162 0,140 0,148 0,144 0,162 0,193 0,187 0,197 | 0,192 0,190 0,160 0,187 0,197 0,192 0,190 0,137 0,140 0171 | 0,176 0,165
Concepcion 154->San Vicente 154 0,365 0,361] 0,352 | 0,387 0,350 | 0,365 0,361 ] 0,352 | 0,387 0351 0365] 0361]| 0352 | 0,387 0,351 | 0,365 0,361 ] 0,352 | 0,367 0,350 | 0,365 | 0,361 | 0,352
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,182 0,181| 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,183 0,181 0,176 0,194 0,175 | 0,183 0,181] 0,176 0,183 0,175 | 0,182 0,181| 0,176
Concepcion 154->San Vicente 154 Il 0,182 0,181| 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,183 0,181 0,176 0,194 0,175 | 0,183 0,181] 0,176 0,183 0,175 | 0,182 0,181| 0,176
Coronel 154->Coronel 1066 0,040 0,016 | 0,039 | 0,087 0,072 | 0,074 0,073 | 0,043 | 0,043 0,016 0017 | 00316 0,016 0,091] 0,016 0,017 0,016 0,016 0,110 0,072 | 0,040 | 0,030 | 0,039
Coronel 154->Quifienco 154 0,040 | 0,033 | 0,038 | 0,043 0,045 | 0,047 0,046 | 0,039 | 0,045 0,032 | 0,034 | 0,033 0,032 | 0,040 | 0,032 | 0,034 0,033 | 0,032 | 0,024 0,045 | 0,040 | 0,037 | 0,038
Hualpen 154->M apal 154 0,252 0,592 | 0,237 | 0,042 0,044 | 0,052 0,049 | 0,203 0,291] 0574 | 0,603 | 0,592 0,580 | 0,032 0,574 | 0,603 0,592 | 0,580 0,001 0,044 | 0,252 | 0,354 | 0,237
Hualpen 154->Petroquim 154 0,126 0,125 0,121 | 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121 0,131] 0,122 0,126 0,125 0,121| 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,124 0,122 0,126 0,125 0,121
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,063 | 0,062 0,061] 0,065 0,061] 0,063 0,062 0,061 ] 0,065] 0,061]| 0,063 | 0,062 0,061] 0,065]| 0,061] 0,063 0,062 0,061 ] 0,062 0,061 ] 0,063 | 0,062 0,061
Hualpen 154->Petroquim 154 Il 0,063 | 0,062 0,061] 0,065 0,061] 0,063 0,062 0,061) 0,065| 0,061] 0,063 | 0,062 0,061) 0,065| 0,061] 0,063 0,062 0,061 ] 0,062 0,061] 0,063 | 0,062 0,061
Hualpen 220->Hualpen 154 0,081] 0,122 0,077 | 0,048 0,045 | 0,048 0,047 | 0,072 | 0,089 0,118 0,123 0,122 0,118 | 0,045 0,118 0,123 0,122 0,118 | 0,029 0,045 | 0,081]| 0,094 0,077
M apal 154->Fopaco 154 0,180 0,473 0,168 0,017 0,019 | 0,024 0,022 0141] 0212 | 0458 | 0482 | 0,473 0,463 0,011 | 0,458 | 0,482 0,473 | 0,463 | 0,002 0,019 0,180 | 0,267 | 0,168
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,156 0,164 0,150 0,158 0,138 0,145 0,143 0,149 0,172 0,159 0,167 | 0,164 0,160 0,157 0,159 0,167 0,164 0,160 0,142 0,138 0,156 0,157 0,150
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,078 | 0,082 0,075 ] 0,079 0,069 | 0,073 0,071 0,074 | 0,086 | 0,079 | 0,083 | 0,082 0,080 | 0,079 | 0,079 | 0,083 0,082 | 0,080 0,071 0,069 | 0,078 | 0,078 0,075
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 Il 0,078 | 0,082 0,075 ]| 0,079 0,069 | 0,073 0,071 | 0,074 | 0,086 | 0,079 | 0,083 | 0,082 0,080 | 0,079 | 0,079 | 0,083 0,082 | 0,080 0,071 0,069 | 0,078 | 0,078 0,075
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,954 1425 0,901 | 0,560 0,524 0,567 0,553 | 0,846 1046 1378 1447 1425 1381 | 0,529 1378 1447 1425 1381 | 0,341 0,524 | 0954 1102 0,901
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 0,036 0,037 | 0,034 | 0,036 0,032 | 0,033 0,033 | 0,034 | 0,039 | 0,036 | 0,038 | 0,037 0,037 | 0,036 | 0,036 | 0,038 0,037 | 0,037 | 0,032 0,032 | 0,036 | 0,036 [ 0,034
Petroguim 154->San Vicente 154 0,073 0,072 0,071 0,078 0,070 | 0,073 0,072 0,071 0,078 | 0,070 | 0,073 | 0,072 0,071 0,078 | 0,070 | 0,073 0,072 0,071 | 0,074 0,070 | 0,073 | 0,072 0,071
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,037 | 0,036 | 0,035]| 0,039 0,035 | 0,037 0,036 | 0,035 0,039 [ 0,035] 0,037 | 0,036 0,035] 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 0,037 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,035
Petroguim 154->San Vicente 154 Il 0,037 | 0,036 | 0,035] 0,039 0,035 | 0,037 0,036 | 0,035 0,039 [ 0,035 ] 0,037 | 0,036 0,035] 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035]| 0,037 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,035
Quifienco 154->Fopaco 154 0,079 0,277 | 0,073 | 0,000 0,000 0,001 0,001 ] 0,056 | 0,099 | 0,268 | 0,283 0,277 0,272 | 0,000 | 0,268 | 0,283 0,277 | 0,272 | 0,023 0,000 | 0,079 0,135 | 0,073
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 0,019 0,018 | 0,020 0,019 0,018
Caso Radializacion 277 278 279 280 281 289 290 291 292 293 301 302 303 304 305 313 314 315 316 317 325 326 327
Bocamina 154->Quifienco 154 0,146 0,46 | 0,037 | 0,037 0,037 | 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 | 0,068 | 0,037 0,013 - 0,037 | 0,46 0,146 | 0,004 | 0,037 - 0,146 0,146 0,146
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,004 | 0,003 | 0,004 [ 0,003 0,003 | 0,004 0,003 | 0,004 | 0,003 [ 0,003 | 0,004 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,004 0,003 | 0,004 | 0,003 0,003 | 0,004 | 0,003 [ 0,004
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 7,484 6,319 | 8,687 | 8523 8,289 | 6,059 6,319 | 6,720 6,577 | 6,372 | 8,760 | 8,228 9576 | 10,749 | 8,289 | 6,070 6,319 | 10,183 | 8,523 10,485 | 6,059 5766 | 6,720
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,008 0,007 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 [ 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008 0,007 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,007 [ 0,008
Concepcion 154->Concepcion 066 0,168 0,140 0,171| 0,167 0,165 | 0,149 0,140 0,148 0,144 0,142 0,183 0,163 0,182 0,192 0,165 | 0,149 0,140 0,188 0,167 0,190 0,149 0,132 0,148
Concepcion 154->San Vicente 154 0,387 | 0350 | 0,365| 0,361 0,352 | 0,387 0,350 | 0,365 0,361| 0,352 | 0,387 0351] 0365| 0,361| 0,352 | 0,387 0,350 | 0,365 | 0,361 0,352 | 0,387 | 0,350 | 0,365
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,194 0,175 | 0,182 0,181 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 0,183 0,181 | 0,176 0,194 0,175 | 0,183 0,181 0,176 0,194 0,175 0,182
Concepcion 154->San Vicente 154 |l 0,194 0,175 | 0,182 0,181 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 0,183 0,181 | 0,176 0,194 0,175 | 0,183 0,181 0,176 0,194 0,175 | 0,182
Coronel 154->Coronel 1066 0,077 | 0,072 | 0,040 | 0,039 0,039 0,112 0,072 | 0,074 | 0,073 | 0,073 | 0,054 | 0,039 0,029 0,016 | 0,039 0,112 0,072 | 0,023 | 0,039 0,016 0,112 | 0,085 | 0,074
Coronel 154->Quifienco 154 0,052 0,045 | 0,040 | 0,039 0,038 | 0,026 0,045 | 0,047 | 0,046 | 0,045] 0,047 | 0,038 0,037 | 0,033 | 0,038 | 0,026 0,045 | 0,035 ] 0,039 0,032 | 0,026 | 0,034 | 0,047
Hualpen 154->M apal 154 0,071] 0,044 | 0,252 | 0,245 0,237 | 0,003 0,044 | 0,052 | 0,049 [ 0,046 0,193 | 0,233 0378 | 0,592 | 0,237 | 0,003 0,044 | 0474 | 0,245 0,580 | 0,003 0,015 | 0,052
Hualpen 154->Petroquim 154 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122 0,126 0,125 0,211 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122 0,126
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,065 0,061 | 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,065 0,061 ] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065| 0,061| 0,063 | 0,062 0,061 | 0,065 0,061 | 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,065 | 0,061 0,063
Hualpen 154->Petroquim 154 |l 0,065 0,061] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065 0,061 ] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065| 0,061 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,065 0,061 ] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065 | 0,061]| 0,063
Hualpen 220->Hualpen 154 0,054 0,045 ] 0,081] 0,080 0,077 | 0,034 0,045 ]| 0,048 | 0,047 | 0,045 0,075] 0,077 ] 0,098 0,122 0,077 | 0,034 0,045 | 0,109 | 0,080 0,118 | 0,034 | 0,036 | 0,048
M apal 154->Fopaco 154 0,037 0,019 0,180 0,174 0,168 | 0,000 0,019 | 0,024 | 0,022 | 0,020 0131] 0165 | 0,286 | 0,473 0,168 | 0,000 0,019 | 0,369 0,174 0,463 | 0,000 | 0,003 [ 0,024
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,161 ] 0,138 0,156 0,153 0,150 0,152 0,138 0,145 | 0,143 0,140 0,168 0,148 0,160 0,164 0,150 0,153 0,138 0,163 0,153 0,160 0,152 0,135 0,145
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,080 | 0,069 | 0,078 | 0,076 0,075 | 0,076 0,069 | 0,073 0,071 | 0,070 | 0,084 | 0,074 0,080 | 0,082 0,075 | 0,076 0,069 | 0,082 | 0,076 0,080 | 0,076 | 0,068 | 0,073
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 |l 0,080 | 0,069 | 0,078 | 0,076 0,075 ] 0,076 0,069 | 0,073 0,071 | 0,070 | 0,084 | 0,074 0,080 | 0,082 0,075 | 0,076 0,069 | 0,082 | 0,076 0,080 | 0,076 | 0,068 [ 0,073
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,638 0,524 | 0954 | 0936 0,901] 0,393 0,524 0,567 | 0553 | 0526 | 0,883 | 0,898 1144 1425 0,901 0,395 0,524 1278 | 0,936 1381 | 0,393 | 0,427 | 0567
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 0,037 | 0,032 | 0,036 | 0,035 0,034 | 0,035 0,032 | 0,033 | 0,033 [ 0,032 | 0,038 | 0,034 0,037 | 0,037 ] 0,034 | 0,035] 0,032 | 0,037 | 0,035 0,037 | 0,035]| 0,031 0,033
Petroguim 154->San Vicente 154 0,078 0,070 | 0,073 | 0,072 0,071 | 0,078 0,070 | 0,073 | 0,072 | 0,070 | 0,078 | 0,070 0,073 | 0,072 0,071 | 0,078 0,070 | 0,073 | 0,072 0,071 | 0,078 | 0,070 | 0,073
Petroguim 154->San Vicente 154 | 0,039 0,035 | 0,037 ]| 0,036 0,035 | 0,039 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 0,035 | 0,037 | 0,036 0,035 | 0,039 | 0,035 0,037
Petroguim 154->San Vicente 154 I 0,039 0,035 ] 0,037 ]| 0,036 0,035 | 0,039 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 0,035 | 0,037 | 0,036 0,035 ]| 0,039 | 0,035 0,037
Quifienco 154->Fopaco 154 0,004 | 0,000 | 0,079 | 0,076 0,073 0,017 0,000 0,001] 0,001 0,000 | 0,049 0,071 0,148 0,277 | 0,073 0,017 | 0,000 | 0,204 | 0,076 0,272 0,017 | 0,004 0,001
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020
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Caso Radializacion 328 329 337 338 339 340 341 349 350 351 352 353 361 362 363 364 365 373 374 375 376 377 385
Bocamina 154->Quifienco 154 0,037 - 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 | 0,037 - - 0,146 0,146
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,003 | 0,003 | 0,004 [ 0,003 0,004 | 0,003 0,003 | 0,004 | 0,003 [ 0,004 | 0,003 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,003 0,003 | 0,004 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,003 [ 0,004
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 8,523 | 10,485 | 7304 6,319 6,720 6,577 6,372 | 5989 | 5023 6,197 | 6,059 | 6,372 6,059 | 5826 | 6,720 | 6,059 6,372 5877 | 8,228 10,933 | 10,749 | 6,372 6,168
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,007 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,007 0,008 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,007 0,008 | 0,008 | 0,008 [ 0,008
Concepcion 154->Concepcion 066 0,167 0,190 0,565 | 0,140 0,148 0,144 0,142 0,147 | 0,123 0141] 0137 ]| 0,142 0,149 0,133 0,148 0,137 0,142 0,145 0,163 0,197 [ 0,192 0,142 0,150
Concepcion 154->San Vicente 154 0361) 0352 | 0387 ] 0,350 0,365 | 0,361 0,352 | 0,387 | 0,350 | 0,365 | 0,361] 0,352 0,387 )| 0350 | 0365| 0,361] 0352 | 0,382 0,351 0,365 | 0,361]| 0,352 | 0,387
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,181 0,176 0,194 0,175 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,191 0,175 0,183 0,181] 0,176 0,194
Concepcion 154->San Vicente 154 Il 0,181 0,176 0,194 0,175 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,191 0,175 0,183 0,181] 0,176 0,194
Coronel 154->Coronel 1066 0,039 0,016 0,081] 0,072 0,074 | 0,073 0,073 0,113 0,106 | 0,086 | 0,085 | 0,073 0,112 | 0,084 | 0,074 | 0,085 0,073 0,112 | 0,039 0,07 | 0,016 | 0,073 0,109
Coronel 154->Quifienco 154 0,039 | 0,032 | 0,048 | 0,045 0,047 | 0,046 0,045 ] 0,025| 0,021 0,036 | 0,036 | 0,045| 0,026 | 0,035| 0,047 | 0,036 0,045 | 0,025 | 0,038 0,034 | 0,033 | 0,045 0,028
Hualpen 154->M apal 154 0,245 | 0,580 | 0,058 | 0,044 0,052 | 0,049 0,046 | 0,003 | 0,000 [ 0,022 | 0,020 | 0,046 0,003 0,018 | 0,052 | 0,020 0,046 | 0,002 | 0,233 0,603 | 0,592 | 0,046 | 0,005
Hualpen 154->Petroquim 154 0,125 0,121 | 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121| 0,130
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,062 0,061] 0,065] 0,061 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,065] 0,061]| 0,063 | 0,062 0,061] 0065]| 0,061]| 0,063 [ 0,062 0,061] 0,065 ] 0,061 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,065
Hualpen 154->Petroquim 154 II 0,062 0,061] 0,065| 0,061 0,063 | 0,062 0,061] 0,065| 0,061] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065| 0,061 0,063 | 0,062 0,061] 0,065| 0,061 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,065
Hualpen 220->Hualpen 154 0,080 0,118 | 0,052 | 0,045 0,048 | 0,047 0,045 | 0,033 | 0,026 | 0,040 | 0,039 | 0,045| 0,034 | 0,037 | 0,048 | 0,039 0,045 | 0,032 0,077 0,123 0,122 | 0,045 ] 0,035
M apal 154->Fopaco 154 0,174 | 0,463 | 0,028 0,019 0,024 | 0,022 0,020 | 0,000 | 0,005 0,006 | 0,005 0,020 0,000 | 0,004 | 0,024 | 0,005 0,020 0,001] 0,165 0482 | 0,473 | 0,020 [ 0,000
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,153 0,160 0,160 0,138 0,145 | 0,143 0,140 0,151 [ 0,130 0,142 0,140 0,140 0,152 0,135 0,145 [ 0,140 0,140 0,148 0,148 0,567 | 0,164 0,140 0,153
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,076 | 0,080 | 0,080 | 0,069 0,073 0,071 0,070 | 0,076 | 0,065 0,071 0,070 | 0,070 0,076 | 0,068 | 0,073 | 0,070 0,070 | 0,074 | 0,074 0,083 | 0,082 | 0,070 0,077
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 Il 0,076 | 0,080 | 0,080 | 0,069 0,073 0,071 0,070 | 0,076 | 0,065 0,071 | 0,070 | 0,070 0,076 | 0,068 | 0,073 | 0,070 0,070 | 0,074 | 0,074 0,083 | 0,082 | 0,070 0,077
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,936 1381]| 0,605 | 0,524 0,567 | 0,553 0,526 | 0,387 | 0,306 | 0,474 0,461 ] 0,526 0,393 | 0437 | 0567 | 0461| 0526 | 0,380 | 0,898 1447 1425 | 0,526 0,410
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 0,035 | 0,037 ] 0,037 ] 0,032 0,033 | 0,033 0,032 | 0,035] 0,030 [ 0,033 | 0,032 | 0,032 0,035] 0,031] 0,033 | 0,032 0,032 | 0,034 | 0,034 0,038 | 0,037 | 0,032 | 0,035
Petroguim 154->San Vicente 154 0,072 0,071 0,078 | 0,070 0,073 | 0,072 0,070 | 0,078 | 0,070 | 0,073 | 0,072 | 0,070 0,078 | 0,070 | 0,073 | 0,072 0,070 0,077 | 0,070 0,073 | 0,072 | 0,070 | 0,078
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,036 0,035 | 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 0,035 ] 0,039 | 0,035| 0,037 0,036 | 0,085] 0,039 | 0,035| 0,037 | 0,036 0,035 | 0,038 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 | 0,039
Petroguim 154->San Vicente 154 Il 0,036 0,035 | 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 0,035 ]| 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035] 0,039 | 0,035| 0,037 | 0,036 0,035 | 0,038 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 | 0,039
Quifienco 154->Fopaco 154 0,076 0,272 | 0,002 | 0,000 0,001] 0,001] 0,000 0,019 | 0,032 | 0,002 | 0,002 | 0,000 0,017 | 0,003 0,001 ] 0,002 0,000 | 0,020 0,071 0,283 0,277 | 0,000 0,013
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,019 0,018 | 0,020 0,018 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 0,020 0,019 0,018 | 0,020
Caso Radializacion 386 387 388 389 397 398 399 400 401 409 410 411 412 413 421 422 423 424 425 433 434 435 436
Bocamina 154->Quifienco 154 0,037 - 0,037 | 0,146 0,146 - - - - 0,146 0,146 0,146 0,037 | 0,037 ]| 0,146 0,146 0,037 | 0,037 | 0,093 0,146 0,146 0,146 0,146
Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,003 | 0,004 | 0,003 [ 0,003 0,004 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,003 [ 0,004 | 0,003 | 0,004 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,004 [ 0,003
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 8,228 | 10,934 | 8,498 | 6,372 7484 | 10416 | 10,934 | 10,749 | 10,485 | 6,233 6,319 | 6,720 8,523 | 8,289 | 6,059 5,766 8,687 | 8,523 7,121 7484 6,319 | 6,720 | 6,059
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,007 0,008 | 0,008 | 0,008 [ 0,008 | 0,007 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,007 | 0,008 [ 0,008
Concepcion 154->Concepcion 066 0,163 0,197 0,167 | 0,142 0,168 0,187 0,197 | 0,192 0,190 0,151 [ 0,140 0,148 0,167 0,165 | 0,149 0,132 0,171 | 0,167 0,151 0,168 0,140 0,148 0,137
Concepcion 154->San Vicente 154 0351) 0365]| 0,361 0,352 0,387 0,351 0,365)| 0361]| 0,352 | 0,387 | 0,350 | 0,365 0361] 0352 | 0,387 | 0,350 0,365 | 0,361]| 0,352 0,387 | 0,350 | 0,365 | 0,361
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,175 0,183 0,181 | 0,176 0,194 0,175 0,183 0,181] 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,181 | 0,176 0,194 0,175 0,182 0,181] 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180
Concepcion 154->San Vicente 154 |l 0,175 0,183 0,581| 0,176 0,194 0,175 0,183 0,181] 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,581 | 0,176 0,194 0,175 0,182 0,181] 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180
Coronel 154->Coronel 1066 0,039 0,017 | 0,040 | 0,073 0,077 | 0,016 0,017 | 0,016 0,016 0,107 | 0,072 | 0,074 0,039 | 0,039 0,112 | 0,085 | 0,040 | 0,039 | 0,058 0,077 | 0,072 | 0,074 | 0,085
Coronel 154->Quifienco 154 0,038 | 0,034 | 0,039 | 0,045 0,052 | 0,032 0,034 | 0,033 | 0,032 [ 0,029 | 0,045| 0,047 | 0,039 | 0,038 | 0,026 | 0,034 0,040 | 0,039 | 0,042 0,052 | 0,045 | 0,047 | 0,036
Hualpen 154->M apal 154 0,233 | 0,603 0,241] 0,046 0,071 | 0574 0,603 | 0,592 | 0,580 [ 0,007 | 0,044 | 0,052 0,245 ] 0,237 | 0,003 0,015 0,252 | 0,245 0,105 0,071 | 0,044 | 0,052 | 0,020
Hualpen 154->Petroquim 154 0,122 0,126 0,125 0,121 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121 0,130 0,122 0,126 0,125
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,061 ] 0,063 | 0,062 0,061 0,065| 0,061] 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,065| 0,061 0,063 0,062 0,061] 0,065| 0,061| 0,063 | 0,062 0,061 0,065 | 0,061| 0,063 | 0,062
Hualpen 154->Petroquim 154 |l 0,061] 0,063 | 0,062 0,061 0,065] 0,061] 0,063 | 0,062 0,061] 0,065 | 0,061]| 0,063 0,062 0,061] 0,065| 0,061]| 0,063 | 0,062 0,061 0,065 | 0,061]| 0,063 | 0,062
Hualpen 220->Hualpen 154 0,077 0,123 | 0,079 | 0,045 0,054 0,118 0,123 0,122 0,118 | 0,036 | 0,045 ] 0,048 0,080 0,077 | 0,034 | 0,036 0,081 ] 0,080 0,057 0,054 | 0,045 ] 0,048 | 0,039
M apal 154->Fopaco 154 0,165 | 0,482 0,172 | 0,020 0,037 | 0,458 0,482 | 0473 | 0,463 [ 0,000 0,019 | 0,024 0,174 0,168 | 0,000 | 0,003 0,180 0,174 | 0,063 0,037 | 0,019 | 0,024 | 0,005
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,148 0,167 0,153 0,140 0,561 | 0,159 0,567 | 0,164 0,160 0,154 0,138 0,145 0,153 0,150 0,152 0,135 0,156 0,153 0,144 0,161 | 0,138 0,145 | 0,140
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,074 | 0,083 | 0,076 | 0,070 0,080 | 0,079 0,083 | 0,082 | 0,080 0,077 | 0,069 | 0,073 0,076 0,075 | 0,076 | 0,068 0,078 | 0,076 | 0,072 0,080 | 0,069 | 0,073 [ 0,070
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 |l 0,074 | 0,083 | 0,076 | 0,070 0,080 | 0,079 0,083 | 0,082 | 0,080 0,077 | 0,069 | 0,073 0,076 0,075 | 0,076 | 0,068 0,078 | 0,076 | 0,072 0,080 | 0,069 | 0,073 [ 0,070
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,898 1447 | 0,931 0,526 0,638 1378 1447 1425 1381| 0421| 0,524 0,567 | 0,936 0901] 0,393 | 0427 0,954 | 0,936 | 0,667 0,638 | 0,524 0,567 | 0461
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 0,034 | 0,038 | 0,035 0,032 0,037 | 0,036 0,038 | 0,037 | 0,037 0,035] 0,032 | 0,033 0,035] 0,034 | 0035| 0,031 0,036 | 0,035| 0,033 0,037 | 0,032 | 0,033 | 0,032
Petroguim 154->San Vicente 154 0,070 0,073 | 0,072 | 0,070 0,078 | 0,070 0,073 | 0,072 0,071 | 0,078 | 0,070 | 0,073 0,072 0,071| 0,078 | 0,070 0,073 | 0,072 0,071 0,078 | 0,070 | 0,073 | 0,072
Petroguim 154->San Vicente 154 | 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035] 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 [ 0,036
Petroguim 154->San Vicente 154 I 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035] 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 | 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 [ 0,036
Quifienco 154->Fopaco 154 0,071 ] 0,283 | 0,074 | 0,000 0,004 | 0,268 0,283 0,277 | 0,272 0,011 | 0,000 0,001) 0,076 | 0,073 0,017 | 0,004 0,079 | 0,076 0,015 0,004 | 0,000 0,001 ] 0,002
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,018 | 0,020 0,019 0,018 0,020 0,018 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 0,020 0,019 0,018 0,020 0,018 | 0,020 0,019

92




Caso Radializacion 437 445 446 447 448 449 457 458 459 460 461 469 470 471 472 473 481 482 483 484 485 493 494
Bocamina 154->Quifienco 154 0,146 0,146 0,146 | 0,037 0,146 0,001 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 -

Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,003 | 0,004 | 0,003 [ 0,004 0,003 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,004 [ 0,003 | 0,003 | 0,003 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,003 0,004 | 0,003 | 0,004 0,003 | 0,003 | 0,004 [ 0,003
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 6,372 6,856 6,319 | 8,687 6,577 | 10,185 7484 6,319 | 6,720 6,577 | 6,372 4,015 4,582 6,316 6,577 | 6,372 5,720 5,095 | 6,720 6,577 | 6,372 6,139 | 10416
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,008 | 0,008 | 0,007 0,008 0,008 | 0,008 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,007 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,007 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,007
Concepcion 154->Concepcion 066 0,142 0,160 0,140 0,171 0,144 0,186 0,168 0,140 0,148 0,144 0,142 0,114 0,117 | 0,142 0,144 0,142 0,140 0,124 0,148 0,144 0,142 0,150 0,187
Concepcion 154->San Vicente 154 0,352 0,387 ] 0,350 | 0,365 0,361 ] 0352 0,387 | 0,350 | 0,365 | 0,361 0,352 | 0,347 0,350 | 0,365| 0,361| 0,352 0,375 | 0,350 | 0,365 0,361 ] 0,352 | 0,387 0,351
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,176 0,194 0,175 | 0,183 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,174 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,188 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175
Concepcion 154->San Vicente 154 Il 0,176 0,194 0,175 | 0,183 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,174 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,188 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175
Coronel 154->Coronel 1066 0,073 0,091] 0,072 | 0,040 0,073 0,018 0,077 | 0,072 | 0,074 | 0,073 | 0,073 0,145 0,120 | 0,083 | 0,073 | 0,073 0,108 0,104 | 0,074 0,073 | 0,073 0,110 0,016
Coronel 154->Quifienco 154 0,045 ] 0,040 | 0,045 ] 0,040 0,046 | 0,033 0,052 | 0,045 | 0,047 | 0,046 | 0,045 | 0,008 0,014 | 0,039 | 0,046 | 0,045| 0,024 | 0,022 | 0,047 0,046 | 0,045 | 0,027 | 0,032
Hualpen 154->M apal 154 0,046 0,031] 0,044 | 0,252 0,049 0,527 0,071 | 0,044 | 0,052 | 0,049 | 0,046 | 0,034 0,006 | 0,028 | 0,049 | 0,046 0,002 | 0,000 | 0,052 0,049 | 0,046 | 0,005 0,574
Hualpen 154->Petroquim 154 0,121] 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121 0,117 0,122 0,126 0,125 0,121 0,127 | 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,061] 0,065] 0,061] 0,063 0,062 0,061 0,065 ]| 0,061] 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,059 0,061] 0,063 | 0,062 0,061] 0,063 0,061 ] 0,063 0,062 0,061] 0,065 ] 0,061
Hualpen 154->Petroquim 154 II 0,061) 0,065 0,061] 0,063 0,062 0,061 0,065 ] 0,061| 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,059 0,061] 0,063 | 0,062 0,061] 0,063 0,061 ] 0,063 0,062 0,061] 0,065| 0,061
Hualpen 220->Hualpen 154 0,045 | 0,045] 0,045]| 0,081 0,047 0,112 0,054 | 0,045 ] 0,048 | 0,047 | 0,045]| 0,013 0,020 | 0,042 | 0,047 | 0,045 0,031 ] 0,027 | 0,048 0,047 | 0,045 | 0,035 0,118
M apal 154->Fopaco 154 0,020 0,011 | 0,019 0,180 0,022 0417 0,037 | 0,019 | 0,024 | 0,022 | 0,020 | 0,062 0,021] 0,009 | 0,022 | 0,020 0,001 ] 0,003 | 0,024 0,022 | 0,020 | 0,000 [ 0,458
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,140 0,157 | 0,138 0,156 0,143 0,159 0,161 ] 0,138 0,145 0,143 0,140 0,127 0,128 0,143 0,143 0,140 0,145 0,131] 0,145 0,143 0,140 0,153 0,159
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,070 0,079 | 0,069 | 0,078 0,071 0,080 0,080 | 0,069 | 0,073 0,071 0,070 | 0,064 0,064 | 0,072 0,071 | 0,070 0,073 | 0,065 ]| 0,073 0,071 0,070 | 0,076 | 0,079
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 Il 0,070 0,079 | 0,069 | 0,078 0,071 | 0,080 0,080 | 0,069 | 0,073 0,071 | 0,070 | 0,064 0,064 | 0,072 0,071 | 0,070 0,073 | 0,065 | 0,073 0,071 | 0,070 | 0,076 | 0,079
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 0,526 0,526 | 0524 | 0,954 0,553 1313 0,638 | 0,524 0,567 | 0,553 | 0,526 0151 0,240 | 0495]| 0,553 | 0,526 0,365 0,317 | 0,567 0,553 | 0,526 | 0,406 1378
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 0,032 | 0,036 | 0,032 | 0,036 0,033 | 0,036 0,037 | 0,032 | 0,033 | 0,033 | 0,032 | 0,029 0,029 | 0,033 | 0,033 | 0,032 0,033 | 0,030 | 0,033 0,033 | 0,032 | 0,035 0,036
Petroguim 154->San Vicente 154 0,070 0,078 | 0,070 | 0,073 0,072 0,071 0,078 | 0,070 | 0,073 | 0,072 | 0,070 | 0,070 0,070 | 0,073 | 0,072 | 0,070 0,075 | 0,070 | 0,073 0,072 | 0,070 | 0,078 | 0,070
Petroquim 154->San Vicente 154 | 0,035 | 0,039 | 0,035 0,037 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035| 0,037 0,036 | 0,035] 0,035 0,035]| 0,037 | 0,036 | 0,035] 0,038 | 0,035 0,037 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035
Petroguim 154->San Vicente 154 Il 0,035 | 0,039 | 0,035 0,037 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035 0,037 0,036 | 0,035 | 0,035 0,035] 0,037 ] 0,036 | 0,035] 0,038 | 0,035]| 0,037 0,036 | 0,035 0,039 | 0,035
Quifienco 154->Fopaco 154 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,079 0,001] 0,239 0,004 | 0,000 0,001 ] 0,001] 0,000 0,118 0,063 0,001] 0,001] 0,000 0,021] 0,028 0,001 0,001 ] 0,000 0,014 | 0,268
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 0,018 0,018 | 0,020 0,019 0,018 0,019 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018
Caso Radializacion 495 496 497 505 506 507 508 509 517 518 519 520 521 529 530 531 532 533 541 542 543 544 545
Bocamina 154->Quifienco 154 - - - 0,146 0,146 0,146 0,146 - 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 0,146 | 0,037 - -

Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,004 | 0,003 | 0,003 [ 0,004 0,003 | 0,004 0,003 | 0,003 | 0,004 [ 0,003 | 0,004 | 0,003 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,004 0,003 | 0,003 | 0,004 0,003 | 0,004 | 0,003 [ 0,003
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 10934 | 10,749 | 10,485 | 6,059 6,319 | 6,720 6,577 | 10485 | 6877 | 6,319 | 6,720 6,165 6,372 5510 | 5023 5454 5251 | 5070 6,139 6,319 | 8,687 | 10,749 | 10,485
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,008 | 0,008 | 0,008 [ 0,008 0,007 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,008 [ 0,007 | 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,007 | 0,008 0,008 | 0,008 | 0,008 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008
Concepcion 154->Concepcion 066 0,197 0,192 0,190 0,149 0,140 0,148 0,144 0,190 0,160 0,140 0,148 0,139 0,142 0,137 | 0,123 0,131 0,127 | 0,124 0,150 0,140 0,171 0,192 0,190
Concepcion 154->San Vicente 154 0,365 0361] 0352 | 0,387 0,350 | 0,365 0361] 0352 | 0387 | 0,350 | 0,365 0361] 0352 | 0,367 | 0,350 | 0,365 0361] 0351] 0,387 0,350 | 0,365 | 0,361 0,352
Concepcion 154->San Vicente 154 | 0,183 0,181| 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,183 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,183 0,181| 0,176
Concepcion 154->San Vicente 154 |l 0,183 0,581 | 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,183 0,175 | 0,182 0,180 0,176 0,194 0,175 | 0,183 0,181| 0,176
Coronel 154->Coronel 1066 0,017 0,016 0,016 0,112 0,072 | 0,074 0,073 0,016 0,091 ] 0,072 | 0,074 | 0,082 0,073 0,110 0,106 0,106 0,107 0,107 0,110 0,072 | 0,040 0,016 0,016
Coronel 154->Quifienco 154 0,034 | 0,033 | 0,032 | 0,026 0,045 | 0,047 0,046 | 0,032 | 0,040 [ 0,045] 0,047 | 0,038 0,045 | 0,024 0,021 ] 0,024 0,022 0,021 ] 0,027 0,045 | 0,040 | 0,033 | 0,032
Hualpen 154->M apal 154 0,603 0,592 | 0,580 | 0,003 0,044 | 0,052 0,049 | 0,580 | 0,032 [ 0,044 | 0,052 | 0,025 | 0,046 0,001 ] 0,000 0,001] 0,000 | 0,000 | 0,005 0,044 | 0,252 | 0,592 [ 0,580
Hualpen 154->Petroquim 154 0,126 0,125 0,121 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121 0,124 0,122 0,126 0,125 0,121] 0,130 0,122 0,126 0,125 0,121
Hualpen 154->Petroquim 154 | 0,063 | 0,062 0,061 | 0,065 0,061 | 0,063 0,062 0,061 | 0,065| 0,061]| 0,063 | 0,062 0,061 | 0,062 0,061 | 0,063 0,062 0,061 | 0,065 0,061 | 0,063 | 0,062 0,061
Hualpen 154->Petroquim 154 |l 0,063 | 0,062 0,061] 0,065 0,061 ] 0,063 0,062 0,061] 0,065] 0,061]| 0,063 | 0,062 0,061 ] 0,062 0,061 ] 0,063 0,062 0,061 ] 0,065 0,061 ] 0,063 | 0,062 0,061
Hualpen 220->Hualpen 154 0,123 0,122 0,118 | 0,034 0,045 | 0,048 0,047 0,118 | 0,045 | 0,045] 0,048 0,041] 0,045] 0,029 | 0,026 | 0,030 0,028 | 0,026 | 0,035 0,045 ] 0,081]| 0,122 0,118
M apal 154->Fopaco 154 0,482 0,473 | 0,463 | 0,000 0,019 | 0,024 0,022 | 0,463 0,011] 0,019 | 0,024 | 0,008 0,020 | 0,002 | 0,005 | 0,002 0,003 | 0,004 | 0,000 0,019 0,180 | 0,473 | 0,463
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,167 0,164 0,160 0,152 0,138 0,145 0,143 0,160 0,157 | 0,138 0,45 | 0,140 0,140 0,142 0,130 0,138 0,135 | 0,132 0,153 0,138 0,156 0,164 0,160
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 | 0,083 | 0,082 | 0,080 | 0,076 0,069 | 0,073 0,071 | 0,080 | 0,079 | 0,069 | 0,073 | 0,070 0,070 0,071 | 0,065 ] 0,069 0,067 | 0,066 | 0,076 0,069 | 0,078 | 0,082 | 0,080
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 |l 0,083 | 0,082 | 0,080 | 0,076 0,069 | 0,073 0,071 | 0,080 | 0,079 | 0,069 | 0,073 | 0,070 0,070 0,071 ] 0,065 ] 0,069 0,067 | 0,066 | 0,076 0,069 | 0,078 | 0,082 [ 0,080
Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 1447 1425 1381] 0,393 0,524 0,567 0,553 1381 | 0,529 | 0,524 0,567 | 0,480 0,526 0,341] 0,306 | 0,350 0,328 | 0,307 | 0,406 0,524 | 0,954 1425 1381
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 0,038 0,037 ] 0,037 | 0,035 0,032 | 0,033 0,033 | 0,037 ] 0,036 | 0,032 | 0,033 | 0,032 0,032 | 0,033 | 0,030 | 0,032 0,031 ] 0,030 | 0,035 0,032 | 0,036 | 0,037 | 0,037
Petroguim 154->San Vicente 154 0,073 0,072 0,071 | 0,078 0,070 | 0,073 0,072 0,071 | 0,078 | 0,070 | 0,073 | 0,072 0,070 | 0,074 | 0,070 | 0,073 0,072 | 0,070 | 0,078 0,070 | 0,073 | 0,072 0,071
Petroguim 154->San Vicente 154 | 0,037 | 0,036 | 0,035] 0,039 0,035 | 0,037 0,036 | 0,035 0,039 [ 0,035 ] 0,037 | 0,036 0,035] 0,037 ] 0,035]| 0,037 0,036 | 0,035] 0,039 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,035
Petroguim 154->San Vicente 154 I 0,037 | 0,036 | 0,035] 0,039 0,035 | 0,037 0,036 | 0,035] 0,039 [ 0,035] 0,037 | 0,036 0,035] 0,037 ] 0,035] 0,037 0,036 | 0,035] 0,039 0,035 | 0,037 | 0,036 | 0,035
Quifienco 154->Fopaco 154 0,283 0,277 | 0,272 0,017 0,000 0,001 0,001] 0,272 | 0,000 | 0,000 0,001] 0,001| 0,000 | 0,023 | 0,032 | 0,023 0,029 | 0,030 0,014 0,000 | 0,079 0,277 | 0,272
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1066 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018 0,019 0,018 | 0,020 0,019 0,018 | 0,020 0,018 | 0,020 0,019 0,018
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Apéndice C.

APENDICE C.

Recaudacion de pagos por Pérdidas de

Energia y Potencia

Se detallan los pagos por recaudacién de pérdidas por cada Subsistema para los afios 2011 y

2012:

prozon | Psgpaanss | pago s | PrgaTow || upgpyy | Peggerans | Pago perass | Page Tt
Enero 68.987.966 23.620.560 92.608.526 Enero 385.253.724 93.822.655 479.076.379
Febrero 78.090.277 23.620.560 101.710.837 Febrero 346.293.489 93.709.485 440.002.974
Marzo 145.446.238 23.620.560 169.066.798 Marzo 448.402.607 93.709.485 542.112.092
Abril 122.854.115 28.110.909 150.965.025 Abril 430.229.924 93.806.973 524.036.896
Mayo 245.958.009 31.768.498 277.726.507 Mayo 482.620.068 143.026.621 625.646.689
Junio 246.404.570 32.156.517 278.561.087 Junio 560.211.668 144.740.231 704.951.899
Julio 233.131.467 28.121.699 261.253.166 Julio 548.329.651 146.014.658 694.344.309
Agosto 227.933.420 28.154.835 256.088.255 Agosto 546.804.883 146.034.056 692.838.939
Septiembre 187.009.059 28.158.696 215.167.755 Septiembre -29.568.394 89.461.356 59.892.962
Octubre 227.916.501 28.158.696 256.075.197 Octubre 371.684.555 146.113.356 517.797.911
Noviembre 231.314.174 17.022.373 248.336.547 Noviembre 173.728.571 150.029.988 323.758.559
Diciembre 250.778.166 16.385.196 267.163.362 Diciembre 317.076.731 68.193.795 385.270.525
Total 2.265.823.961 308.899.101 | 2.574.723.063 Total 4.581.067.476 | 1.408.662.659 | 5.989.730.134
ozo1s | Pogp Pt | Pagoporddes | Page ot | | pgo oy | PadoPedides | Pagoerddes | page 1ot
Enero -17.794.581 12.647.094 -5.147.487 Enero 179.220.880 69.074.627 248.295.507
Febrero -49.324.289 12.647.094 -36.677.195 Febrero 178.813.375 69.074.627 247.888.001
Marzo 324.353.360 12.647.094 337.000.454 Marzo 272.837.822 69.074.627 341.912.448
Abril 58.263.969 12.204.136 70.468.105 Abril 229.958.862 69.853.371 299.812.233
Mayo 170.687.969 56.122.710 226.810.679 Mayo 222.992.242 72.262.899 295.255.141
Junio 163.085.351 56.797.997 219.883.347 Junio 223.065.061 73.447.906 296.512.966
Julio 89.707.752 57.715.862 147.423.614 Julio 207.519.119 77.342.263 284.861.382
Agosto 203.419.411 57.677.112 261.096.523 Agosto 164.536.442 76.660.293 241.196.735
Septiembre 195.855.995 57.677.112 253.533.107 Septiembre 190.051.503 75.028.013 265.079.516
Octubre 371.061.139 57.677.112 428.738.251 Octubre 206.037.716 75.028.013 281.065.729
Noviembre 243.554.416 52.557.683 296.112.099 Noviembre 216.100.236 70.800.445 286.900.681
Diciembre 69.044.030 -5.569.791 63.474.239 Diciembre 136.850.816 57.695.542 194.546.357
Total 1.821.914.523 440.801.213 | 2.262.715.736 Total 2.427.984.073 855.342.626 | 3.283.326.699
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o201y | PoOg Peites | Pago Peracas | Page ol | | o oqy | Peg Pt | Pegp Pertides | Pagg o
Enero -45.910.856 10.264.810 -35.646.046 Enero 2.177.589 -689.852 1.487.737
Febrero 22.806.677 10.264.810 33.071.486 Febrero -23.040.397 -689.852 -23.730.249
Marzo 74.360.371 10.264.810 84.625.181 Marzo -6.572.961 -689.852 -7.262.813
Abril 168.830.994 10.333.124 179.164.118 Abril 39.082.764 -686.035 38.396.729
Mayo 216.003.596 11.548.016 227.551.613 Mayo 4.695.844 -468.992 4.226.851
Junio 196.547.982 11.929.113 208.477.095 Junio 27.799.860 -495.844 27.304.016
Julio 184.220.515 12.007.906 196.228.420 Julio 27.741.833 -494.569 27.247.264
Agosto 159.990.119 11.994.174 171.984.292 Agosto -6.289.020 -497.748 -6.786.768
Septiembre 127.620.346 11.980.822 139.601.169 Septiembre 16.415.588 -498.110 15.917.477
Octubre 203.664.805 11.980.822 215.645.627 Octubre -36.340.716 -498.110 -36.838.826
Noviembre 169.795.202 5.516.470 175.311.672 Noviembre -40.647.063 -5.955.518 -46.602.582
Diciembre 181.183.010 5.463.332 186.646.341 Diciembre -51.056.442 -5.872.759 -56.929.201
Total 1.659.112.760 123.548.208 1.782.660.968 Total -46.033.123 -17.537.242 -63.570.365
o 201z | PagpPétes | Pagopecides | PaopTotal | | o s0zp | Paog Pérduss | Pago percides | Pagg fot
Enero 285.137.232 16.385.196 301.522.428 Enero 257.398.435 68.193.795 325.592.230
Febrero 198.960.207 16.385.196 215.345.403 Febrero 236.430.990 68.193.795 304.624.784
Marzo 190.266.826 16.385.196 206.652.023 Marzo 250.404.508 68.193.795 318.598.303
Abril 150.916.983 16.445.981 167.362.964 Abril 301.929.439 68.855.057 370.784.496
Mayo 216.004.646 16.564.202 232.568.847 Mayo 292.191.336 69.639.643 361.830.979
Junio 260.838.936 16.666.625 277.505.561 Junio 393.425.290 70.117.207 463.542.497
Julio 216.101.105 19.710.613 235.811.718 Julio 350.402.502 79.076.511 429.479.014
Agosto 241.144.364 19.763.015 260.907.380 Agosto 440.329.551 79.364.301 519.693.852
Septiembre 166.192.654 19.769.961 185.962.615 Septiembre 366.659.687 79.174.586 445.834.272
Octubre 219.786.305 19.769.961 239.556.266 Octubre 372.076.792 79.174.586 451.251.378
Noviembre 221.856.639 41.804.037 263.660.676 Noviembre 382.300.631 46.383.783 428.684.413
Diciembre 197.273.750 41.804.037 239.077.787 Diciembre 401.335.262 46.383.783 447.719.045
Total 2.564.479.648 261.454.020 2.825.933.669 Total 4.044.884.424 822.750.840 4.867.635.263
o o1z | PR Péites | Pagopécides | PagpTatal | | o qozp | Paog Pérduss | Pago pircides | Pagp Tot
Enero 128.006.340 -5.569.791 122.436.549 Enero 113.762.814 57.695.542 171.458.356
Febrero 77.451.206 -5.569.791 71.881.415 Febrero 299.081.542 57.695.542 356.777.083
Marzo 39.275.410 -5.569.791 33.705.619 Marzo 64.613.266 57.695.542 122.308.808
Abil -212.561.577 -5.503.617 -218.065.193 Abril 216.778.058 58.088.790 274.866.847
Mayo -365.040.258 -5.583.413 -370.623.671 Mayo 100.926.304 58.715.332 159.641.636
Junio -5.231.150 -5.610.496 -10.841.645 Junio 160.333.847 59.137.875 219.471.723
Julio 86.006.134 2.175.246 88.181.380 Julio 119.359.220 63.944.917 183.304.137
Agosto 238.323.009 2.179.796 240.502.805 Agosto 139.309.153 62.809.572 202.118.725
Septiembre 294.228.264 2.168.142 296.396.406 Septiembre 169.866.522 62.866.739 232.733.262
Octubre -151.679.125 2.168.142 -149.510.983 Octubre 167.245.465 62.866.739 230.112.204
Noviembre 271.039.984 -117.571.707 153.468.277 Noviembre 144.328.653 61.571.383 205.900.036
Diciembre -23.696.804 -128.897.770 -152.594.574 Diciembre 209.605.706 61.571.383 271.177.089
Total 376.121.434 -271.185.050 104.936.384 Total 1.905.210.551 724.659.356 2.629.869.907




o a1z | P eees | PagoBecides | Pegp ot || ano o | Po5g Rerdes | Page Percides | Pgp To
Enero 158.130.044 5.463.332 163.593.375 Enero -8.928.428 -5.872.759 -14.801.188
Febrero 54.284.736 5.463.332 59.748.067 Febrero 5.825.085 -5.872.759 -47.674
Marzo 104.941.866 5.463.332 110.405.198 Marzo 60.365.778 -5.872.759 54.493.019
Abril 2.308.102 5.427.767 7.735.869 Abril 28.906.332 -5.903.595 23.002.736
Mayo 17.513.011 5.399.374 22.912.384 Mayo 57.336.908 -5.980.240 51.356.668
Junio -30.487.954 5.496.889 -24.991.065 Junio 46.741.523 -6.121.045 40.620.477
Julio 55.762.078 5.154.572 60.916.650 Julio 18.806.106 -6.371.808 12.434.298
Agosto 166.211.831 5.166.643 171.378.475 Agosto 22.274.189 -6.858.962 15.415.228
Septiembre 87.339.564 5.146.515 92.486.080 Septiembre 14.026.198 -6.873.145 7.153.053
Octubre 189.574.021 5.146.515 194.720.536 Octubre -11.689.067 -6.873.145 -18.562.212
Noviembre 183.385.661 11.860.955 195.246.616 Noviembre -61.632.301 -3.326.046 -64.958.347
Diciembre 38.781.035 11.860.955 50.641.991 Diciembre -28.716.369 -3.326.046 -32.042.414
Total 1.027.743.994 77.050.181 1.104.794.176 Total 143.315.954 -69.252.309 74.063.645
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APENDICE D.

Pérdidas Tarifarias

Pérdidas Reales

Ajuste por Pago

Tramo Pérdidas |Pnudo  |Valorizacién [Pérdidas |Pnudo |Valorizacién Contribucion por Contribucién Porcentaje Pr.orrata

[$] [%] Reciben [$]
[MW] _|[$/kwh] |[$] IMW] _|[$/kwh] |[$] [$]

Cerro Chepe 066->Tap Loma Colorada 066 0,019 4.956 91.691 0,004 4.956 21.727 69.964 69.964 2,43% 868.575
Charrua 220->Nueva Concepcion 220 5,200 4.859 | 25.267.372 5,095 4.859 | 24.759.329 508.043 508.043 17,64%| 6.307.138
Concepcion 066->Cerro Chepe 066 0,025 4.956 123.907 0,008 4.956 40.593 83.315 83.315 2,89% 1.034.314
Concepcion 154->Concepcion 066 0,243 4.905 1.191.959 0,197 4.905 964.962 226.997 226.997 7,88%| 2.818.066
Concepcion 154->San Vicente 154 0,559 4.905 2.741.996 0,387 4.905 1.900.282 841.714 841.714 29,23%| 10.449.518

Coronel 154->Coronel 1 066 0,114 4.963 565.731 0,145 4.963 720.461 |- 154.730 - 0,00% -
Coronel 154->Quifienco 154 0,059 4.963 290.309 0,052 4.963 256.816 33.493 33.493 1,16% 415.804
Hualpen 154->Mapal 154 0,613 4.930 3.019.380 0,603 4.930 2.973.999 45.381 45.381 1,58% 563.391
Hualpen 154->Petroquim 154 0,166 5.016 832.375 0,131 5.016 654.680 177.695 177.695 6,17% 2.206.002

Hualpen 220->Hualpen 154 0,102 4.976 507.587 0,123 4.976 614.557 |- 106.970 - 0,00% -
Mapal 154->Fopaco 154 0,497 4.976 2.470.753 0,482 4.976 2.398.083 72.670 72.670 2,52% 902.162
Nueva Concepcion 154->Concepcion 154 0,211 5.010 1.057.026 0,172 5.010 860.797 196.229 196.229 6,81% 2.436.100

Nueva Concepcion 220->Hualpen 220 1,202 5.035 6.049.002 1,447 5.035 7.287.314 |- 1.238.311 - 0,00% -
Nueva Concepcion 220->Nueva Concepcion 154 0,049 4.930 239.086 0,039 4.930 193.948 45.138 45.138 1,57% 560.368
Petroquim 154->San Vicente 154 0,130 5.077 660.029 0,078 5.077 394.462 265.567 265.567 9,22% 3.296.894
Quiifienco 154->Fopaco 154 0,308 5.066 1.557.655 0,283 5.066 1.434.240 123.416 123.416 4,29% 1.532.150
Tap Loma Colorada 066->Coronel 1 066 0,057 5.135 294.434 0,020 5.135 104.499 189.935 189.935 6,60% 2.357.956
Total 9,551 46.960.292 9,268 45.580.748 1.379.545 2.879.556 100,00%| 35.748.439
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