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ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y DETECCION DE PROBLEMAS EN SISTEMAS MEDIANOS:
SOLUCIONES PARA EL SISTEMA MEDIANO PALENA

El sistema mediano Palena es un sistema eléctrico aislado (desvinculado del sistema eléctrico
nacional) el cual se encuentra entre las regiones de Los Lagos y Aysen. Este sistema alimenta
principalmente las localidades de Chaitén, Santa Lucia, Palena, Futaleufl, La Junta, Lago Verde y
Puyuhuapi.

Debido a que este sistema se encuentra desvinculado del sistema eléctrico nacional (SEN) y
producto del clima lluvioso y tormentoso presente en la zona, este sistema es propenso a presentar
cortocircuitos, lo que deriva en la pérdida de suministros de los clientes de dicha region o, en el
peor de los casos, la caida completa del sistema eléctrico.

En esta linea, el presente trabajo tiene como objetivo realizar un diagndstico de la estabilidad
del sistema mediano (SM) Palena, con el fin de detectar las principales problemaéticas, asi como las
contingencias que signifiqguen un mayor desafio para continuidad del suministro eléctrico.
Obtenidas los principales problemas de estabilidad, se busca evaluar un vector de propuestas de
soluciones que puedan evitar la pérdida parcial o completa del SM Palena.

Para este andlisis se confeccionan una serie de escenario que buscan una representacion
fidedigna de la operacién real del sistema Palena. Con el fin de lograr esto, se estudian los registros
de consumos del sistema y del despacho de los afios 2021 y 2022, informacién proporcionada por
SAESA.

Los resultados obtenidos muestran que los principales problemas del sistema Palena se deben
a colapsos por subfrecuencia y desconexion de unidades sincronicas por la actuaciéon de la
proteccion de reactivo inverso. Luego, para solventar estos problemas de estabilidad se detecta que
una solucion posible es la implementacion de esquemas automaticos de desconexién de carga
(EDAC), en el caso del colapso por subfrecuencia y de la inclusién de un reactor que opere ante
contingencia, en el caso de los problemas de reactivo inverso.

Implementadas estas soluciones, se observa una mejora considerable en el desempefio estatico
y dinamico del sistema Palena, logrando mantenerse estable para la mayoria de las contingencias
evaluadas y en la mayoria de los escenarios.
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1 INTRODUCCION
1.1. Motivacién

La mayor parte de Chile se encuentra conectada a un unico sistema eléctrico nacional (SEN),
el cual abarca desde la region de Arica y Parinacota hasta la region de Los Lagos. Sin embargo,
existen algunas localidades (principalmente rurales) en la zona austral de Chile que no se
encuentran conectadas al sistema eléctrico nacional. Para abastecer los consumos eléctricos de
estas comunidades es donde nacen los sistemas medianos, los cuales se definen como un sistema
eléctrico cuya capacidad instalada de generacion es inferior a 200MW y superior a 1.500kW [1].
Debido a que estos sistemas se encuentran desvinculados del sistema eléctrico nacional, son
sistemas poco robustos y propensos a perder estabilidad, es decir, con grandes probabilidades de
perder el suministro eléctrico.

En particular, se encuentra el sistema mediano (SM) Palena. Este sistema presenta un total de
aproximadamente 460km de longitud, alimentando los consumos emplazados desde la localidad
de Chaitén hasta los consumos en la zona de Puyuhuapi y presenta una capacidad instalada de
aproximadamente 6,5MW, distribuida en la central hidraulica Rio Azul, de 1,4MW vy
aproximadamente 5,1MW de generacion térmica en base a diésel distribuida a lo largo del sistema.

Producto del clima austral presente en el sistema Palena (bosques frondosos y fuertes lluvias),
el sistema es propenso a presentar cortocircuitos en su red de distribucion. Esto, en adicion a la
poca robustez que presenta este sistema, implican la frecuente pérdida de suministro eléctrico en
las comunidades de la zona.

Por otro lado, se destaca que los sistemas eléctricos presentan un limite en la frecuencia de
pérdida de suministro eléctrico que pueden tener antes de que la superintendencia de electricidad
y combustible (SEC) sancione econémicamente al duefio del sistema, en este Edelaysen, filial del
grupo SAESA.

En el contexto anterior, el objetivo del presente trabajo es realizar una evaluacion de la
estabilidad del sistema mediano Palena actual con el proposito de realizar un diagnostico de las
principales situaciones que deriven en pérdida de suministro eléctrico. Finalmente, de acuerdo con
el diagnostico realizado, y en funcion de los resultados obtenido se proponen medidas correctivas
o soluciones que logren evitar la pérdida, parcial o total, de suministro energético.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Modelar Sistema Mediano Palena utilizando el software PowerFactoy DigSilent para
desarrollar un diagndéstico de la estabilidad del sistema, y de esta manera detectar los habituales
problemas de estabilidad que deriven en pérdida de parte del sistema o el colapso completo de éste.

Proponer y evaluar distintas soluciones técnicas que logren evitar la desconexion parcial o
completa del sistema mediano Palena.

Obijetivos especificos
e Desarrollary confeccionar una Base de Datos que represente el sistema eléctrico actual,

la cual serd usada en las simulaciones estaticas y dindmicas.

e Seleccionar puntos de operacién de acuerdo a la operacion real del sistema para el
analisis de estabilidad.

e Diagnosticar, mediante simulaciones, estaticas y dindmicas, las problematicas
habituales que se presentan en relacién a la estabilidad del sistema Palena.

e Proponer y evaluar propuestas de soluciones que puedan solventar los problemas de
estabilidad encontrados, evitando la desconexion parcial o colapso del sistema.



2 MARCO TEORICO

2.1. Estabilidad en sistemas eléctricos de potencia

2.1.1. Introduccién

Un sistema de energia moderno tipico es un proceso multivariable cuya respuesta dinamica
estd influenciada por una amplia gama de dispositivos con diferentes caracteristicas y tasas de
respuesta. La estabilidad es una condicion de equilibrio entre fuerzas opuestas. Dependiendo de la
topologia de la red, la condicion de funcionamiento del Sistema y la forma de perturbacion,
diferentes conjuntos de fuerzas opuestas pueden experimentar un desequilibrio sostenido que
conduce a diferentes formas de inestabilidad.

2.1.2. Clasificacion de estabilidad

La estabilidad de los SEP es en esencia un problema Gnico, aunque existen multiples formas
en que un SEP puede ser inestable. Sin embargo, dada la complejidad de las ecuaciones, no es
recomendable analizar y tratar el problema como si fuese Unico. Ademds, debido a la
multidimensionalidad y complejidad de los problemas de estabilidad en SEP reales, es conveniente
realizar supuestos que simplifiquen el andlisis de modo de estudiar problemas especificos. El
analisis de estabilidad, incluyendo la identificacién de factores claves que contribuyen a la
inestabilidad, se ve muy facilitado al clasificar la estabilidad en categorias [10].

Eslabilidad de un SEP

Estabilidad de Estabilidad de Estabilidad de
angulo de rotor frecuencia voltaje
Estabilidad de Estabilidad de
Estabilidad de Estabilidad voltaje frente a voltaje frente a
pequeia sefal transitoria grandes pequenas
perturbaciones perturbaciones
| Corto plazo | | Largo plazo |

Figura 2-1: Clasificacion de estabilidad [10].

En la Figura 2-1 se observa la clasificacion de estabilidad propuesta en [10], esta es una de las
mas aceptadas, ya que fue realizada por la IEEE en conjunto con el CIGRE. Como se mencioné en
parrafos anteriores, esta division permite estudiar, mas facilmente, la estabilidad de un SEP,
analizando cada una de las componentes fundamentales que intervienen en ella, dependiendo de su
magnitud y tiempo de accion.



Estabilidad del angulo del rotor.

La estabilidad del angulo del rotor se refiere a la capacidad de las méaquinas sincronas de un
sistema de potencia interconectado de permanecer sincronizadas después de ser sometidas a una
perturbacion. Depende de la capacidad de mantener/restablecer el equilibrio entre el torque
electromagnético y el torque mecanico de cada maquina sincrona en el sistema. La inestabilidad
que puede resultar se produce en forma de oscilaciones angulares crecientes de algunos
generadores que conducen a su pérdida de sincronismo con otros generados. El problema de
estabilidad del &ngulo del rotor implica el estudio de las oscilaciones electromecénicas inherentes
a los sistemas de potencia. Un factor fundamental en este problema es la manera en que las salidas
de potencia de las méaquinas sincronas varian a medida que cambian sus angulos de rotor.

En condiciones de régimen permanente, existe un equilibrio entre el torque mecanico de
entrada y el torque electromagnético de salida de cada generador, y la velocidad permanece
constante. Si el sistema se perturba, este equilibrio se altera, lo que resulta en la aceleracion o
desaceleracion de los rotores de las méaquinas de acuerdo con las leyes de movimiento de un cuerpo
giratorio. Si un generador funciona temporalmente mas rapido que otro, la posicion angular de su
rotor con respecto a la de la maquina mas lenta avanzara. La diferencia angular resultante transfiere
parte de la carga de la maquina lenta a la maquina rapida, dependiendo de la relacién potencia-
angulo. Esto tiende a reducir la diferencia de velocidad y, por lo tanto, la separacion angular. Mas
alla de un cierto limite, un aumento en la separacion angular se acomparia de una disminucion en
la transferencia de potencia, de modo que la separacion angular se incrementa ain mas. La
inestabilidad resulta si el sistema no puede absorber la energia cinética correspondiente a estas
diferencias de velocidad del rotor. Para cualquier situacion dada, la estabilidad del sistema depende
de si las desviaciones en las posiciones angulares de los rotores resultan en pares de restauracion
suficientes [12]. La pérdida de sincronismo puede ocurrir entre una maquina y el resto del sistema,
0 entre grupos de maquinas, manteniendo el sincronismo dentro de cada grupo después de separarse
entre si. ElI cambio en el torque electromagnético de una maquina sincrona después de una
perturbacidn se puede resolver en dos componentes:

« Componente de torque sincronizante: en fase con desviacion del angulo del rotor.
« Componente de torque de amortiguante: en fase con la desviacion de velocidad.

La estabilidad del Sistema depende de la existencia de ambos componentes de torque para cada
una de las maquinas sincronas. La falta de suficiente torque sincronizante da como resultado
inestabilidad aperiddica o no oscilatoria, mientras que la falta de torque amortiguante da como
resultado inestabilidad oscilatoria.

Para mayor comodidad en el analisis y para obtener informacion util sobre la naturaleza de los
problemas de estabilidad, es Gtil caracterizar la estabilidad del angulo del rotor en términos de las
siguientes dos subcategorias:

o Laestabilidad del &ngulo del rotor de pequefia perturbacion (o pequefia sefial)
se relaciona con la capacidad del sistema de potencia para mantener el
sincronismo en pequefas perturbaciones. Se considera que las perturbaciones
son lo suficientemente pequefias como para permitir la linealizacion de las
ecuaciones del sistema para fines de analisis [13]. La estabilidad a pequefias
perturbaciones depende del estado operativo inicial del sistema.



En los sistemas de energia actuales, el problema de estabilidad del angulo del rotor con
pequefias perturbaciones generalmente se asocia con una amortiguacion insuficiente de las
oscilaciones. El problema de la inestabilidad aperiddica se ha eliminado en gran medida
mediante el uso de reguladores de voltaje del generador de accion continua; Sin embargo,
este problema ain puede ocurrir cuando los generadores operan con excitacion constante
cuando estan sujetos a las acciones de los limitadores de excitacion (limitadores de corriente
de campo).

Los problemas de estabilidad del &ngulo del rotor con pequefias perturbaciones pueden
ser de naturaleza local o global. Los problemas locales involucran una pequefa parte del
sistema de energia y, generalmente, estan asociados con las oscilaciones del angulo del
rotor de una sola planta de energia contra el resto del sistema de energia. Dichas
oscilaciones se denominan oscilaciones de modo de planta local. La estabilidad
(amortiguacion) de estas oscilaciones depende de la fuerza del sistema de transmision segun
lo visto por la planta de energia, los sistemas de control de excitacion del generador y la
salida de la planta [12]

Los problemas globales son causados por interacciones entre grandes grupos de
generadores y tienen efectos generalizados. Implican oscilaciones de un grupo de
generadores en un area que se balancean contra un grupo de generadores en otra area.
Dichas oscilaciones se denominan oscilaciones en modo interéarea [14].

o La estabilidad del angulo del rotor de gran perturbacion o la estabilidad
transitoria, como se le conoce comunmente, se refiere a la capacidad del sistema
de energia para mantener el sincronismo cuando se somete a una perturbacién
severa, como un cortocircuito en una linea de transmision. La respuesta del
sistema resultante implica grandes excursiones de los angulos del rotor del
generador y esta influenciada por la relacion de potencia-angulo no lineal.

La estabilidad transitoria depende tanto del estado operativo inicial del sistema como
de la gravedad de la perturbacién. La inestabilidad suele ser en forma de la separacién
angular aperiddica debido a un torque de sincronizacion insuficiente, que se manifiesta
como la primera inestabilidad de oscilacion. Sin embargo, en grandes sistemas de energia,
la inestabilidad transitoria puede no ocurrir siempre como la primera inestabilidad de
oscilacion asociada con un solo modo; podria ser el resultado de la superposicion de un
modo de oscilacién lenta entre areas y un modo de oscilacién de la planta local que causa
una gran excursion del angulo del rotor mas alla de la primera oscilacion [12]. También
podria ser el resultado de los efectos no lineales que afectan a un solo modo y causan
inestabilidad mas alla de la primera oscilacion.

Como se identifica en la [1], la estabilidad del &ngulo del rotor de pequefia perturbacion, asi
como la estabilidad transitoria, se clasifican como fendmenos a corto plazo. El término estabilidad
dinamica también aparece en la literatura como una clase de estabilidad del angulo del rotor. Sin
embargo, ha sido utilizado para denotar diferentes fendmenos por diferentes autores.

Estabilidad de voltaje

La estabilidad de voltaje se refiere a la capacidad de un sistema de energia para mantener
voltajes constantes en todas las barras en el sistema después de haber sido alterado por una



condicion de operacion inicial dada. La inestabilidad que puede resultar se produce en forma de
una caida progresiva o aumento de los voltajes de algunas barras. Un posible resultado de la
inestabilidad del voltaje es la pérdida de carga en un area o la desconexion de las lineas de
transmision y otros elementos por sus sistemas de proteccion que conducen a interrupciones en
cascada. La pérdida de sincronismo de algunos generadores puede resultar de estas interrupciones
o de condiciones de operacion que violan el limite de corriente de campo [15].

La caida progresiva de los voltajes de las barras también puede ser asociada con la
inestabilidad del angulo del rotor. Por ejemplo, la pérdida de sincronismo de las maquinas a medida
que los angulos del rotor entre dos grupos de maquinas se aproximan a 180° provoca una caida
rapida de los voltajes en puntos intermedios de la red cerca del centro eléctrico [16]. Normalmente,
los sistemas de proteccion operan para separar los dos grupos de maquinas y los voltajes se
recuperan a niveles dependiendo de las condiciones posteriores a la separacion. Sin embargo, si el
sistema no esta tan separado, los voltajes cerca del centro eléctrico oscilan rapidamente entre
valores altos y bajos como resultado de repetidos “deslizamientos de polos™ entre los dos grupos
de maquinas. En contraste, el tipo de caida sostenida de voltaje, que esta relacionada con la
inestabilidad del voltaje, involucra cargas y puede ocurrir donde la estabilidad del angulo del rotor
no es un problema.

El término colapso de tension también se usa a menudo. Es el proceso por el cual la secuencia
de eventos que acompafian a la inestabilidad del voltaje conduce a un apagon o voltajes
anormalmente bajos en una parte significativa del sistema de alimentacion [|5]. La operacion en
régimen permanente a bajo voltaje puede continuar después de que los cambiadores de tap del
transformador alcancen su limite de refuerzo, con una pérdida intencional y/o no intencional de
alguna carga. La carga restante tiende a ser sensible al voltaje y la demanda conectada al voltaje
normal no se cumple.

La fuerza impulsora de la inestabilidad del voltaje suele ser la carga. En respuesta a una
perturbacion, la energia consumida por las cargas tiende a restablecerse por la accién del ajuste de
deslizamiento del motor, los reguladores de tensién y los transformadores de cambio de tap bajo
carga. Las cargas restauradas aumentan el estrés en la red de alto voltaje al aumentar el consumo
de potencia reactiva y causar una mayor reduccion de voltaje. Una situacién de inestabilidad de
voltaje ocurre cuando la dinamica de carga intenta restaurar el consumo de energia mas alla de la
capacidad de la red de transmisién y la generacion conectada [17].

Un factor importante que contribuye a la inestabilidad del voltaje es la caida de voltaje que
ocurre cuando la potencia activa y reactiva fluye a través de las reactancias inductivas de la red de
transmision; Esto limita la capacidad de la red de transmision para la transferencia de potencia y el
soporte de tension. La transferencia de potencia y el soporte de voltaje estan ain mas limitados
cuando algunos de los generadores alcanzan sus limites de capacidad de corriente de campo. La
estabilidad del voltaje se ve amenazada cuando una perturbacién aumenta la demanda de energia
reactiva mas alla de la capacidad sostenible de los recursos de energia reactiva disponibles.

Si bien la forma mas comdn de inestabilidad de voltaje es la caida progresiva del voltaje en
alguna barra, el riesgo de inestabilidad por sobretension también existe y se ha experimentado al
menos un sistema [15]. Es causada por un comportamiento capacitivo de la red (lineas de
transmision EHV que funcionan por debajo de la carga de impedancia de sobretension), asi como
por limitadores de subexcitacion que impiden que los generados y/o compensadores sincronos
absorban el exceso de potencia reactiva. En este caso, la inestabilidad esta asociada con la



incapacidad del sistema combinado de generacion y transmision para operar por debajo de cierto
nivel de carga. En su intento de restaurar esta potencia de carga, los cambiadores de derivacion del
transformador causan inestabilidad de voltaje a largo plazo.

También se pueden experimentar problemas de estabilidad de voltaje en los terminales de
enlaces HVDC utilizados para aplicaciones de larga distancia [18]. Por lo general, estan asociadas
con enlaces HVDC conectados a sistemas débiles y pueden ocurrir en estaciones rectificadoras o
inversoras, y estan asociados con las caracteristicas desfavorables de “carga” de potencia reactiva
de convertidores. Las estrategias de control de enlace de HVDC tienen una influencia muy
significativa en tales problemas, ya que los controles determinan la potencia activa y reactiva en la
union de AC/DC. Si la carga resultante en la transmision AC lo estresa mas alla de su capacidad,
se produce inestabilidad de voltaje. Tal fendmeno es relativamente rapido con el marco de tiempo
de interés del orden de un segundo o menos. La inestabilidad del voltaje también puede estar
asociada con los controles del cambiador de tomas del transformador convertidor, que es un
fendmeno considerablemente mas lento [19]. Los desarrollos recientes en la tecnologia HVDC
(convertidores de fuente de voltaje y convertidores de condensador conmutado) han aumentado
significativamente los limites para la operacion estable de enlaces HVDC en sistemas débiles en
comparacion con los limites para los convertidores de conmutacion de linea.

Como en el caso de la estabilidad del &ngulo del rotor, es Util clasificar la estabilidad del voltaje
en las siguientes subcategorias:

o La estabilidad del voltaje de grandes perturbaciones se refiere a la capacidad
del sistema para mantener voltajes constantes después de grandes
perturbaciones tales como fallas del sistema, pérdida de generacion o
contingencias de cortocircuito. Esta capacidad esta determinada por el sistema
y las caracteristicas de carga, y las interacciones de controles y protecciones.
La determinacion de la estabilidad del voltaje de gran perturbacion requiere
examinar la respuesta no lineal del sistema de potencia durante un periodo de
tiempo suficiente para capturar el rendimiento y las interacciones de
dispositivos tales como motores, cambiadores de tomas de transformadores de
carga baja y limitadores de corriente de campo de los generadores. El periodo
de estudio de interés puede extenderse de unos pocos segundos a decenas de
minutos.

o Laestabilidad del voltaje de pequefia perturbacion se refiere a la capacidad del
sistema para mantener voltajes constantes cuando se somete a pequefias
perturbaciones, como cambios incrementales en la carga del sistema. Esta
forma de estabilidad esta influenciada por las caracteristicas de las cargas, los
controles en un instante de tiempo determinado. Este concepto es Util para
determinar, en cualquier instante, como responderan los voltajes del sistema a
pequefios cambios en el sistema. Con los supuestos apropiados, las ecuaciones
del sistema se pueden linealizar para el analisis, lo que permite el célculo de
informacién de sensibilidad valiosa util para identificar los factores que
influyen en la estabilidad. Sin embargo, esta linealizacion no puede tener en
cuenta los efectos no lineales, como los controles del cambiado de toma de
carga (bandas muertas, pasos de taps discretos y delays de tiempo). Por lo tanto,
una combinacién de analisis lineales y no lineales se utiliza de manera
complementaria [20].



Como se sefialo anteriormente, el periodo de tiempo de interés para los problemas de
estabilidad de voltaje puede variar de unos pocos segundos a decenas de minutos. Por lo tanto, la
estabilidad del voltaje puede ser fenémeno a corto o largo plazo como se identifica en la referncia

[7].

La estabilidad de voltaje a corto plazo implica la dinamica de componente de carga de accion
rpida, como motores de induccion, cargas controladas electrénicamente y convertidores. El
periodo de estudio de interés es del orden de varios segundos, y el andlisis requiere la solucion
apropiada de ecuaciones diferenciales del sistema; esto es similar al analisis de la estabilidad del
angulo del rotor. EI modelado dindmico de cargas es a menudo esencial. En contraste con la
estabilidad angular, los cortocircuitos cerca de las cargas son importantes.

La estabilidad de voltaje a largo plazo involucra equipos de accion mas lenta, como
transformadores de cambio de tomas y limitadores de corriente del generador. El periodo de estudio
de interés puede extender a varios minutos, y se requieren simulaciones a largo plazo para el
andlisis del rendimiento dinamico del sistema [20]. La estabilidad generalmente estd determinada
por la interrupcion del equipo resultante, en lugar de la gravedad de la perturbacion inicial. La
inestabilidad se debe a la pérdida del equilibrio a largo plazo (por ejemplo, cuando las cargas
intentan restablecer su potencia mas alla de la capacidad de la red de transmision y la generacion
conectada), el punto de funcionamiento de estado estable posterior a la perturbacién es una
perturbacion pequefia inestable o falta de atraccion hacia el equilibrio estable posterior a la
perturbacion (por ejemplo, cuando una accién correctiva se aplica demasiado tarde) [21]. La
perturbacién también podria ser una acumulacion de carga sostenida (por ejemplo, aumento de
carga por la mafiana). En muchos casos, el analisis estatico [22] se puede utilizar para estimar los
margenes de estabilidad, identificar los factores que influyen en la estabilidad y detectar una amplia
gama de condiciones del sistema y gran cantidad de escenarios. Cuando el momento de las
acciones de control es importante, este debe complementarse con simulaciones de dominio de
tiempo casi estables [23].

Estabilidad de frecuencia

La estabilidad de frecuencia se refiere a la capacidad de un sistema de energia para mantener
una frecuencia constante después de un trastorno grave del sistema que resulta en un desequilibrio
significativo entre la generacion y la carga. Depende de la capacidad de mantener/restaurar el
equilibrio entre la generacion del sistema y la carga, con una pérdida de carga minima no
intencional. La inestabilidad que puede resultar se produce en forma de oscilaciones de frecuencia
sostenidas que conducen a la salida de unidades generadores y/o cargas.

Las alteraciones severas del sistema generalmente resultan en grandes desviaciones de
frecuencia, flujos de potencia, voltaje y otras variables del sistema, invocando las acciones de
procesos, controles y protecciones que no se modelan en estudios convencionales de estabilidad
transitoria o estabilidad de voltaje. Estos procesos pueden ser muy lentos, como la dinamica de la
caldera. En los grandes sistemas de energia interconectados, este tipo de situacion se asocia mas
comunmente con las condiciones posteriores a la division de los sistemas en islas. La estabilidad
en este caso es una cuestion de si cada isla alcanzara o no un estado de equilibrio operativo.



En general, los problemas de estabilidad de frecuencia estan asociados con deficiencias en las
respuestas de los equipos, una coordinacion deficiente de los equipos de control y proteccion o una
reserva de generacion insuficiente. En sistemas en islas aislados, la estabilidad de frecuencia podria
ser motivo de preocupacion por cualquier perturbacion que causa una pérdida de carga o generacion
relativamente significativa [24].

Durante las excursiones de frecuencia, los tiempos caracteristicos de los procesos y
dispositivos que se activan van desde una fraccion de segundos, que corresponde a la respuesta de
dispositivos tales como el deslastre de carga de baja frecuencia y los controles y protecciones del
generador, hasta varios minutos, que corresponden la respuesta de dispositivos como los sistemas
de suministro de energia de primer motor y reguladores de voltaje de carga. Por lo tanto, como se
identificaen la [1], la estabilidad de frecuencia puede ser un fendmeno a corto plazo o un fenémeno
a largo plazo.

Durante las excursiones de frecuencia, las magnitudes de voltaje pueden cambiar
significativamente, especialmente para condiciones de isla por desprendimiento de carga por baja
frecuencia que descarga el sistema. Los cambios de magnitud de voltaje, que pueden ser mayores
en porcentaje que los cambios de frecuencia, afectan el desequilibrio de generacion de carga. El
alto voltaje puede causar una salida no deseada del generador por una proteccion de excitacion o
de voltios/hertz mal disefiados o coordinados. En un sistema sobrecargado, el bajo voltaje puede
causar un funcionamiento no deseado de las protecciones de impedancia.



2.2. Indicadores de robustez de sistemas de potencia

En el marco del presente trabajo, es importante conocer las principales caracteristicas que
influyen en la estabilidad de un SEP. La estabilidad de un SEP se ve fuertemente relacionada con
dos indicadores tipicos que entregan una medida de la fortaleza de un sistema, y con esto una
medida de que tan estable o propenso a perder estabilidad es este. Estos indicadores son la inercia
y los niveles de cortocircuitos de un SEP.

2.2.1. Importancia de la inercia en los SEP

La inercia sistémica usualmente se considera uno de los pardmetros sistémicos claves de los
que se basa la operacion de los sistemas de potencia [8]. Es una medida de que tan bien el sistema
puede soportar desbalances de potencia activa y mantener la frecuencia estable [8]. Los niveles de
inercia en un sistema de potencia también representan un indicador de la robustez del sistema. La
respuesta inercial es provista inherentemente por las masas rotatorias de los SEP’s, tales como los
generadores sincronicos y motores. Esta afecta tanto la activacion de esquemas de desconexion de
carga (EDAC) por subfrecuencia durante contingencias, como el desempefio de los sistemas de
control de frecuencia en régimen permanente (pequefias fluctuaciones en las cargas o generacion)
[9]. Durante los primeros segundos de un desbalance de potencia considerable, la frecuencia del
sistema decrece en una tasa dada por la inercia total del sistema. Esto significa que mientras menor
sea la inercia del sistema, la frecuencia del sistema decrecerd mas réapido.

Debido al acoplamiento electromecanico que existe en los GS, las masas rotatorias inyectaran
o0 absorberan energia cinética en el sistema durante unos segundos para contrarrestar la desviacion
de frecuencia, de acuerdo a su inercia [10]. Esta respuesta natural de los GS’s es provista mientras
exista una diferencia entre generacién y demanda. Esto significa una dinamica de frecuencia mas
lenta y, por lo tanto, mas facil de regular. Por lo tanto, en caso de una desconexion espontanea de
un GS’s, el desbalance de potencia inicial serd compensado extrayendo energia cinética de las
maquinas rotatorias restantes. Esta accion es esencial para enfrentar la caida de frecuencia del
sistema y de esta forma prevenir la activacion de EDAC’s.

2.2.2. Importancia de los niveles de cortocircuitos en los SEP

La robustez es una caracteristica inherente de cualquier sistema de potencia y una medida del
desempefio del mismo en términos de estabilidad ante distintas contingencias. [6]. Un indicador
tipico de la robustez en un punto de la red es la corriente de falla en el punto. Niveles de corriente
de cortocircuito altos se encuentran tipicamente en sistemas fuertes, mientras que bajos niveles de
cortocircuito se relacionan con sistemas débiles. Durante contingencias, un alto nivel de
cortocircuito puede ser visto como los generadores sincrénicos de un SEP respondiendo
fuertemente ante una caida de voltaje durante la falla, tratando de restaurar la situacion.

Los niveles de cortocircuito varian en la red tanto por la localizacion, como por los niveles de
tension. Estos son mayores en areas cerca de generacion sincronica y menores lejos de generadores
[7]. Esto se debe a que los generadores sincronicos son los principales aportadores de corrientes de
cortocircuito, siendo capaz de aportar alrededor de 6 veces su corriente nominal durante una falla

[7]1

En un sistema robusto, la impedancia de la red vista desde el punto donde se mide es baja, es
decir, se tiene un sistema enmallado. De esta forma, sistemas poseen bajos niveles de cortocircuito,
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por lo que corresponden a sistemas débiles propensos a perder estabilidad [8]. Una forma de ver
esto es tomando un equivalente de Thévenin en un punto, luego, la potencia de cortocircuito seré:

vz
sc — XT ~ XT
Donde Ssc es la potencia de cortocircuito, V es la tension de la barra, asumida 1 [p.u.] y XTes
la impedancia de Thévenin en [p.u.]. Un valor alto de potencia de cortocircuito, lo que significa un

valor alto de corriente de cortocircuito, significa una impedancia pequefia vista desde el punto
medido, lo que significa impedancias series bajas con el resto del sistema.

El nivel de cortocircuito también se observa en las sensibilidades del flujo de potencia con
respecto al voltaje o angulo. Para observar esto, se toma la ecuacion (2.2), la cual representa la
ecuacion linealizada del flujo de potencia con matriz Jacobiana constante [13].

AS op VaP AS

[AP :[{1 ]2] AV = |06 oV llay

ARl Us Jullgr] 00, 0Q) |37
a6 av

Se les llama sensibilidades a los términos oP/oV, 6Q/oV, oPIo & 'y 0Qlo6 ya que reflejan el
peso que tiene la tension y angulo en los flujos de potencia.

Como primera aproximacion se puede asumir que las tensiones en las barras son 1 [p.u.], con
lo que se consigue que las sensibilidades son:

(aPi an
= ~ 5, ~ —Bi
35, " oV,
aPl aQi
— ~—— =~ —Bj
35, " v,
4
oP; 00
~ == —Gy
v, ~ 3e,
oP; 0Q;
—x—— =~ G
v, ~ 35,

Ademas, los términos Bij y Gij vienen dados de la matriz de admitancia de la red. Siendo la
admitancia:

1

1
Y=G+jB===
= T R x

Luego, despreciando la resistencia de las lineas, dado que en alta tension R <« X se tiene que
los valores de Gy B son:
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De esta forma se observa que las sensibilidades del voltaje a los flujos estan directamente
relacionadas con el nivel de cortocircuito Ssc, el cual, a su vez esta relacionada con el equivalente
de Thévenin en el punto de conexion.

La sensibilidad del voltaje a los flujos muestra que tan rigida es una barra ante cambios en el
flujo. De esta forma una barra muy sensible, es decir, que ante una variacién en el flujo varia mucho
su tension serd un punto de conexién débil y propenso a perder estabilidad, mientras que una barra
con menor sensibilidad no habra mayor variacion de tension, es decir, las caidas de tension seran
menores.

En una red fuerte, con altos niveles de cortocircuito, las sensibilidades 8V/ 6 P 0 6 V/ 5 Q son

pequefias, sin embargo, en una red débil con bajos niveles de corriente de cortocircuito, las
sensibilidades de 6V/6P dV/3Q son mayores, por lo que la red eléctrica se vuelve mas débil [14].
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3 METODOLOGIA
3.1. Metodologia

En la presente seccion se describe la forma de trabajo que se utiliza para obtener los resultados
del estudio de estabilidad para el diagndstico del sistema mediano Palena. En la siguiente figura se
presenta un diagrama de flujo donde se observa la metodologia a desarrollar de forma general.

Seleccion de

Andlisis de Des arrollo del puntos de

informacion modelo operacion

Estudio de Estudio de
estahilidad: Propuestas estabilidad:
Verificacidn de de soluciones Deteccion de
soluciones problemas

Analisis y Seleccion de
conclusiones contingencias

Figura 3-1: Diagrama de flujo de la metodologia a desarrollar.

3.1.1. Analisis de Informacion

La primera etapa del desarrollo del estudio consiste en realizar un procesamiento de la
informacidn de entrada entregada por parte de SAESA. Esta informacién consiste por un lado en
la informacion técnica referida al sistema Palena, asi como registros de la operacion del mismo.

Este analisis permite obtener la informacion necesaria para el desarrollo de los modelos que
se usaran, ademas de obtener las curvas de demanda y generacidn de la operacidn real del sistema,
lo que permite generar estadisticas respecto al consumo y del despacho habitual de las centrales.

3.1.2. Desarrollo del Modelo

Esta parte de la metodologia incluye el modelado completo del sistema eléctrico Palena actual.
Esto significa modelar en detalle las unidades sincrénicas, transformadores, lineas de distribucion
y consumos eléctricos.

En el caso de los generadores sincronicos es imprescindible el modelado en detalle de su
comportamiento dindmico. Para esto, los modelos deben incorporar los sistemas de control que
estos presenten, considerando los modelos dindmicos de los reguladores de velocidad, turbinas y
los reguladores de voltaje (AVR).

Por otro lado, el modelado de los transformadores elevadores y lineas de distribucién de la red
se realiza por medio de modelos estaticos, considerando sus caracteristicas eléctricas (resistencia,
reactancia, capacitancia, pérdidas, etc)
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3.1.3. Seleccion de puntos de operacion

La gran complejidad involucrada en el desarrollo de modelos dindmicos para sistemas
eléctricos de potencia, asi como los tiempos de ejecucion asociados a la simulacién dindmica de
los mismos, lleva a que sea inviable el estudio de la operacion para las 8.760 horas del afio. Por
este motivo, un paso clave antes de realizar el estudio de estabilidad del sistema es la seleccién de
puntos de operacion.

Dentro de los puntos de interés para la definicion de puntos de interés se encuentra la condicion
de demanda que presente el sistema y el despacho de las unidades sincrdnicas. Por este motivo, se
confeccionaran distintos escenarios variando estos puntos, buscando escenarios lo méas apegado a
la operacion real del sistema de potencia y que abarquen la mayoria de los casos presentes en este
sistema.

3.1.4. Seleccién de Contingencias

Para el analisis de estabilidad y deteccion de problematicas en el sistema mediano Palena, es
necesario estudiar el comportamiento del sistema ante distintas perturbaciones. En este sentido se
estudian cortocircuitos en diferentes lugares del sistema, los que tratan de emular todos los posibles
eventos que puedan suceder. Las contingencias seleccionadas se estudiaran en cada escenario,
analizando el efecto que esta pueda traer dependiendo de las condiciones operativas del sistema.

En particular las contingencias seleccionadas se clasificaran en tres categorias distintas
dependiendo de donde ocurra el cortocircuito y el efecto que este produzca:

e Cortocircuitos que deriven en operacion en isla
e Desconexion de consumos
e Pérdida de unidades sincronicas

Las contingencias se simularan considerando que las fallas se despejan un tiempo inferior al
tiempo critico de despeje de falla. Ademaés, se considera que las lineas tienen una operacion
selectiva y coordinada ante fallas, es decir, que los eventos son despejados por los reconectadores
mas cercanos a la falla.

3.1.5. Deteccion de problemas de estabilidad

Teniendo confeccionada y preparada la base de datos y los puntos de operacién seleccionados,
se realiza un diagndstico de estabilidad del sistema mediano Palena por medio de simulaciones
estaticas y dindmicas tomando en cuenta las contingencias seleccionadas. Con este analisis se
encuentran cuales son las situaciones y condiciones que deriven en problemas de estabilidad del
sistema, ya sea mediante pérdida de suministro eléctrico en alguna zona o por un colapso general
del sistema.
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3.1.6. Propuesta y verificacion de soluciones

Luego de realizado el diagnostico de estabilidad del sistema mediano Palena y encontrado las
situaciones mas perjudiciales se propondran medidas correctivas que permitan prevenir la pérdida
de estabilidad del sistema o evitar la desconexion de suministro eléctrico.

Entre las posibles medidas correctivas se consideraran modificaciones operacionales de las

unidades sincrénicas, incorporacion de equipos que refuercen el sistema o automatismos y sistemas
de control que actlen ante contingencia, entre otros.
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4 ANTECEDENTES SM PALENA

El SM Palena es un sistema radial, el cual consiste en tres alimentadores, los cuales nacen
desde la central hidraulica Rio Azul, central principal de dicho sistema. Cuenta con
aproximadamente 460km de lineas de distribucion en un nivel de 23kV y una capacidad total
instalada de 6,56kW.

En la siguiente figura se muestra un diagrama simplificado del sistema Palena.
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Figura 4-1: Diagrama de Sistema Mediano Palena.
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4.1. Generadores

El SM Palena posee 7 nodos de generacion (centrales), las cuales totalizan una potencia neta
instalada de 6,56kW. El sistema se compone de una central hidraulica llamada central Rio Azul, la
cual posee una potencia instalada de 1,4MW, dividida en 4 unidades, y de 6 centrales de tipo diésel,
las cuales alcanzan una capacidad instalada de 5,16MW.

La principal central en el sistema corresponde a la central hidraulica Rio Azul, la cual opera
practicamente en todo momento. Adicionalmente las centrales Chaitén, Futaleufu y Palena (3
unidades cada una) apoyan a la central Rio Azul para abastecer el sistema Palena. Por ultimo, las
centrales La Junta, Lago Verde y Puyuhuapi corresponden a centrales de respaldo, las cuales operan
Unicamente cuando estas se encuentran aisladas del sistema Palena (operacion en isla).

A continuacién, se presenta las principales caracteristicas eléctricas de las unidades
generadoras presentes en el SM Palena.

Unidad 5776 | 5859 | 5146 | 5133 | 5134 | 5135 | 5136
Voltaje [KV] 04 | 04 [038| 04| 04]04]04
Potencia Nominal [kVA] | 1025 | 1000 | 450 |437,5(437,5/437,5(437,5
Potencia Nominal [kW] | 820 | 800 | 360 | 350 | 350 | 350 | 350

Xa[p.u] 335 | 3,35 (3258 12 | 1,3 | 1,3 | 1,27
Xd' [p.u.] 0,2688 | 0,2688 | 0,155 | 0,254 | 0,254 | 0,254 | 0,254
Xd" [p.u] 0,1513(0,1513|0,093| 0,2 | 0,2 | 0,2 | 0.2
Xq[pu] 27 | 2,7 |1,955| 085|085 |085| 07
X Estator [p.u.] 012 | 0,12 | 0,09 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | 0,12
Inercia H [s] 038 | 038 | 04 | 182182182/ 182

Tabla 4-1: Caracteristicas eléctricas de generadores de SM Palena | Parte 1.

Unidad 5745 | 5131 | 5522 | 5520 | 5747 | 5519 | 5860 5766 5514
Voltaje [KV] 04 | 04]04|04]038|038] 04 0,4 0,4
Potencia Nominal [KVA] | 810 | 365 | 365 | 320 | 500 | 635 | 365 250 365
Potencia Nominal [kW] | 648 | 292 | 292 | 256 | 400 | 508 | 292 200 292
Xq [p.u.] 28 | 2,75 (325| 2,6 | 294|348 | 3,478 3,478 3,431
X4 [p.ul] 022027027 1,2 |013| 02 | 0,265 0,265 0,265
Xq" [p.u.] 0,15 | 0,15 [ 0,25 | 0,17 | 0,11 | 0,16 | 0,155 0,155 0,245
Xq [p.u.] 116 | 2 | 13 |1,42]093|125]| 1,248 1,248 1,298
X, Estator [p.u.] 01 |009[012|017| 01 |016| 0,05 0,05 0,12
Inercia H [s] 045|051 | 04 | 044033028 0,297 0,597 0,396

Tabla 4-2: Caracteristicas eléctricas de generadores de SM Palena | Parte 2.

De las unidades sincrénicas se destaca que todas las unidades participan en el control primario
de frecuencia mediante un control droop (estatismo). De la misma manera, las unidades que se
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encuentran en servicio presentan un control de tensién por medio de un AVR el cual mantiene la

tension en bornes en un valor fijado.

4.1.1. Protecciones

Para proteger las unidades de generacion de condiciones perjudiciales, que puedan ser nocivas
para las maquinas, estas presentan una serie de protecciones, las cuales desconectan las unidades

cuando estas se encuentran por sobre un umbral por un tiempo determinado.

A continuacion, se muestran las funciones de proteccion disponibles para las unidades de la
central hidrdulica Rio Azul, en conjunto de sus ajustes.

B I Y TS R I S

Relé de Sobrecorriente (Rapido) 6 960 2,5

Relé de Sobrecorriente (Lento/Sobrecarga) 4,8 768 10

Relé de Sobrecorriente a Tierra 3 480 1
5133 | Relé de Sobretension Deshabilitado

Relé de Subtensién 1 70 280 5

Relé de Subtensién 2 85 340 10

Relé de Sobrefrecuencia Deshabilitado

Relé de Sobrecorriente (Rapido) 6 960 2,5

Relé de Sobrecorriente (Lento/Sobrecarga) 4,8 768 10

Relé de Sobrecorriente a Tierra 3 480 1
5134 |Relé de Sobretension Deshabilitado

Relé de Subtension 1 70 280 5

Relé de Subtension 2 Deshabilitado

Relé de Sobrefrecuencia Deshabilitado

Relé de Sobrecorriente (Rapido) 6 960 2,5

Relé de Sobrecorriente (Lento/Sobrecarga) 4,8 768 2,5

Relé de Sobrecorriente a Tierra 3 480 1,3
5135 |Relé de Sobretension Deshabilitado

Relé de Subtensién 1 70 280 5

Relé de Subtension 2 Deshabilitado

Relé de Sobrefrecuencia Deshabilitado

Relé de Sobrecorriente (Rapido) 54 864 2,5

Relé de Sobrecorriente (Lento/Sobrecarga) 4,2 672 2,5

Relé de Sobrecorriente a Tierra 3 480 0,5
5136 |Relé de Sobretension 120 480 0,5

Relé de Subtensién 1 40 160 7,5

Relé de Subtension 2

Deshabilitado

Relé de Sobrefrecuencia

Deshabilitado

Figura 4-2: Ajustes de protecciones de generador | CH Rio Azul [35].
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Por otro lado, se encuentran las unidades diésel, las cuales poseen equipos internos de control,
los que adicionalmente presentan protecciones (ECM y DEIF)

Cabe mencionar que de algunas unidades no se cuenta con registro de los ajustes de
protecciones, sin embargo, dado que las unidades térmicas son relativamente similares entre ellas
(modelo Caterpillar), compartiendo el modelo de control interno (ECM o DEIF), para las unidades
que no se presenten ajustes se considera un ajuste similar al del resto de las unidades.

[} (=]
£ = 3 5 < g
7] [ < 5 ] >
= 3 @ c @ c
£ 5] H] o c =
. <] [ e - (7] o
Central Unidad 5 & e o 2 =
= [ Y =1
o - g} -3 > 1=}
o Q2 > 8 v 8
@ = Q) o«
Ajuste [%] Tiempo [s] Ajuste [%] Tiempo [s] Ajuste [%] Tiempo [s] Ajuste [%] Tiempo [s] Ajuste [%] Tiempo [s] Ajuste [%] Tiempo [s]
5146 120 10 110 10 90 10 110 10 90 10 10 10
Chaitén | 5776 120/115 5/10 120/115 0,5/5 94 5 130/110 1/5 85 5 10 10
5859 | 250/120 0,1/5 120/115 0,5/5 94 5 130/110 1/5 85 5 10 1
5520 125 10 110 2 90 4 110 2 90 4 10 10
Futaleufa| 5747 125 10 110 2 90 4 110 2 90 4 10 10
5856 125 10 110 2 90 4 110 2 90 4 15 10
5131 110 10 110 60 95 30 110 15 85 15 20 15
Palena | 5522 110 10 110 60 95 30 110 15 85 15 20 15
5745 110 10 110 60 95 30 110 15 85 15 20 15
LaJunta | 5856 125 10 110 2 90 4 110 2 90 4 10 10
L. Verde | 5766 120 10 110 10 90 10 110 10 90 10 10 10
Puyu. 5514 120 10 110 10 90 10 110 10 90 10 10 10

Tabla 4-3: Ajustes de protecciones de generadores | Unidades térmicas [37].
4.2, Transformadores

A continuacion, se presenta una tabla resumen con las principales caracteristicas eléctricas de
los transformadores elevadores de las centrales del SM Palena. Estos valores se obtienen de los
documentos [29] y [30].

Unidad 5776 5859 5146 | 5133 | 5134 | 5135 | 5136
Potencia Nominal [KVA] 1000 1000 400 500 | 500 | 500 | 500
Relacién de Transformacion 0,4/23 | 0,4/23 | 0,4/23 |0,4/23|0,4/23|0,4/23|0,4/23
Impedancia de Cortocircuito [%] 59 5,8 3,9 5 5 5 5
Pérdidas de Cobre [kW] 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Tipo de Conexion YNd11 | YNd1 | YNd1l |YNd1l|YNdl|YNdl|YNdl
Cambiador de Tap +2x2,5% | +2x2,5% | +2x2,5% | S/I S/l S/ S/l

Tabla 4-4: Caracteristicas eléctricas de transformadores de SM Palena | Parte 1.
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Unidad 5745|5131 | 5522 | 5520 5747 | 5519 | 5860 5766 |5514
Potencia Nominal [kVA] 750 | 300 | 300 500 550 650 650 250 500
Relacion de|0,4/2|0,4/2 |0,4/2 0,4/2
Transformacion 3 3 3 0,4/23 | 0,4/23 | 0,4/23 | 0,4/23 | 0,4/23 3
Impedancia de

Cortocircuito [%] 518 | 45 | 45 | 488 | 475 | 51 51 4 5
Pérdidas de Cobre [kW] 2 6,3 | 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Tipo de Conexion Y'l\'d Y'l\'d Y'l\'d YNd1 | YNd11|YNd11|YNd1il| YNdi1 Y?d

. +2x2,87 | £2x2,5 | +2x2,5 | £2x2,5 +1/-

Cambiador de Tap S/ | S| S % % % % 3x5.0% S/l

El

Tabla 4-5: Caracteristicas eléctricas de transformadores de SM Palena | Parte 2.
4.3. Lineas de distribucion

sistema Palena consta de una red de distribucion radial compuesta por 3 alimentadores:

Santa Lucia, Futaleufu y Palena. Cada uno de estos alimentadores se origina desde la central Rio
Azul y operan en un nivel de tension de 23kV.

La

descripcion de los alimentadores en cuestion es la siguiente:

52E-1 Santa Lucia: El alimentador Santa Lucia (52E-1), alimenta desde el patio de 23kV
de la central Rio Azul hasta Villa Santa Lucia, donde se bifurca hacia Chaitén por el Norte,
denominado R-1 Santa Lucia/Chaitén, con aproximadamente 94km de lineas de media
tension desde Puerto Ramirez hasta Chaitén. Hacia el sur desde Santa Lucia hasta
Puyuhuapi, denominado R-2 Santa Lucia/Puyuhuapi, posee aproximadamente 69km de
lineas de media tensidn desde Santa Lucia hasta La Junta, en este tramo del alimentador
existen dos bifurcaciones:

o El primer tramo alimenta a la localidad de Lago Verde. Posee aproximadamente
70km desde La Junta hasta la localidad de Lago Verde.

o El segundo tramo alimenta la localidad de Puyuhuapi. Posee aproximadamente
42km desde La Junta hasta Puyuhuapi.

Este alimentador estd destinado a distribuir suministro a los clientes ubicados en las
localidades Lago Verde, Puyuhuapi, Villa Santa Lucia, La Junta y sus cercanias.

52E-2 Futaleufu: El alimentador Futaleufa (52E-2), alimenta desde Patio 23kV de la
central Rio Azul hasta Futaleuf( y bifurca en una linea de media tension bifasica hasta la
frontera con aproximadamente 46km de distancia. Esta destinado a distribuir suministro a
los clientes ubicados entre las localidades de Puerto Ramirez y Futaleuf( hasta el paso
fronterizo con Argentina (S.A.G., Carabineros, Aduana, etc.). Ademas, en la ciudad de
Futaleufl se conecta con la central Futaleufd, la cual frente a la desconexion del
Alimentador Futaleufl permite abastecer en forma aislada las principales cargas del
alimentador.
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e 52E-3 Palena: El alimentador Palena (52E-3), alimenta desde Patio 23kV de la central Rio
Azul hasta Palena y bifurca en una linea de media tension bifasica hasta la frontera con
aproximadamente 56km de distancia. Esta destinado a distribuir suministro a los clientes
de los sectores El Porfiado, EI Malito, EI Aceite, El Tigre, ElI Tranquilo, Palena, El
Encuentro y California. Adicionalmente, en la ciudad de Palena se conecta con la central
Palena, la cual puede operar en sincronismo, dependiendo de los requerimientos de
demanda del SM.

A continuacion, se presenta una tabla resumen con las principales caracteristicas eléctricas de
las lineas de media tension del SM Palena. Estos valores se obtienen de los documentos [29] y [30].

Rio Azul - Villa Santa Lucia| 23 |Cu#3 AWG 30 171
Villa Santa Lucia - Chaitén 23 |Cu#6 AWG 30 113
Villa Santa Lucia - La Junta 23 |Cu#6 AWG 73 113
La Junta - Lago Verde 23 |Cu#6 AWG 59 113
La Junta - Puyuhuapi 23 | Cu#6 AWG 77 113
Alimentador Futaleufu 23  |Cu#6 AWG 78 113
Alimentador Palena 23 |Cu#6 AWG| 115 113

Tabla 4-6: Caracteristicas eléctricas de lineas de distribucion de SM Palena.
4.4. Reguladores de tension

Actualmente, el sistema comprende 3 reguladores de tension (RRVV) los cuales se encuentran
en el alimentador 52E1 Santa Lucia. Adicionalmente, durante el presente afio, se integrard un nuevo
regulador de tensién en el alimentador Futaleufu, mas especificamente aguas abajo de la central
Futaleufu [33].

En la siguiente tabla se ensefian las principales caracteristicas de los RRVV, obtenidas de los
documentos [29] y [30].

Santa Lucia | Alimentador 52E1 Santa Lucia 23/23 +/- 15 201
El Amarillo | Alimentador 52E1 Santa Lucia 23/23 +/- 15 100
La Junta Alimentador 52E1 Santa Lucia 23/23 +/-15 |100
Futaleufu | Alimentador 52E2 Futaleufu 4 23/23 +/- 15 100

Tabla 4-7: Caracteristicas eléctricas de reguladores de tensidon de SM Palena.

|~
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5 CONFECCION Y ANALISIS DE ESCENARIOS

Para llevar a cabo el andlisis y deteccidn de las problematicas tipicas en relacion al sistema
mediano Palena es necesario representar la operacion habitual de este. Asimismo, para la
elaboracion de los escenarios de analisis es necesario analizar la demanda del sistema.

5.1. Determinacién de demandas

En las siguientes figuras se observa las curvas de generacion horaria total del SM Palena,
donde cada curva representa un dia particular. Para la generacion total se toma la suma de la
generacion de cada central en cada momento en el SM Palena, obtenida de las bases de datos de
potencia en giro de cada mes para el afio 2021 y comienzos de 2022 [36].

Demanda Sistémica | Primer Semestre 2021
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Figura 5-1: Generacién total en SM Palena | Primer semestre de afio 2021.
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Demanda Sistémica | Segundo Semestre 2021
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Figura 5-2: Generacion total en SM Palena | Segundo semestre de afio 2021.
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Figura 5-3: Genercidn total en SM Palena | Primer semestre de afio 2022.

Como se observa de estas imagenes, en general, la generacién del sistema se comporta de la
misma manera para cada dia del afio, aumentando los valores maximos de demanda en los meses
de invierno. De esta forma se observa que la demanda minima ocurre aproximadamente entre las
3:00y 6:00 horas de la mafiana, mientras que la demanda punta ocurre aproximadamente entre las
horas 18:00 y 21:00.

Tomando en cuenta esta informacién, se considera apropiado analizar tres diferentes
demandas: demanda baja, demanda media y demanda alta.
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Para los escenarios de demanda baja, se toma el promedio de demanda en las horas donde
ocurre el minimo de demanda. De esta manera, se considera el promedio de las demandas a las
5:00 horas. En el caso de la demanda media se toma el promedio de la demanda sistémica a lo largo
del afio 2021 y el primer semestre de 2022. Y, finalmente, para la demanda maxima, se toma el
valor maximo alcanzado hasta la fecha, el cual ocurre en junio del afio 2023.

Por otro lado, cabe destacar que los valores analizados corresponden a la generacion total del
sistema y no a la demanda del sistema. Por lo tanto, se realiza una estimacion de la demanda total
a partir de la potencia generada en el SM Palena. Esta estimacion considera que las pérdidas del
sistema corresponden entre el 10% y 15% de la potencia méxima generada, dependiendo del nivel
de carga del sistema. De esta forma, en la siguiente tabla se observa los valores encontrados, tanto
de generacion total como de demanda ajustada, para cada condicion de demanda.

Escenario de Demanda Generacion Total [kW] Demanda Ajustada [kW]

Demanda Minima 1218 1107
Demanda Media 1676 1524
Demanda Maxima 2947 2525

Tabla 5-1: Valores de demanda.
5.2. Determinacion de despacho

El siguiente paso para la confeccidn de los escenarios es la determinacién del despacho de las
centrales, es decir, qué unidades se encuentran en servicio y con qué nivel de generacién. Para esto,
se analiza la frecuencia con la que las centrales se encuentran en servicio de los datos de operacién
real para el afio 2021 y principios de 2022.

De esta forma, se genera la siguiente tabla, la cual indica con qué frecuencia se encuentran las
distintas centrales en servicio, diferenciando la cantidad de unidades de cada central. De este modo
se puede determinar cuéles son las centrales que tienen mayor presencia en la operacion habitual
del sistema mediano Palena.

Cantidad de
Unidades en Rio Azul | Chaitén Futaleufi Palena LalJunta Lago Verde Puyuhuapi
Servicio

0 0% 0% 64,50% |54,40% | 97,60% 95,60% 92,00%
1 0% 97,20% | 21,80% |32,20%| 2,40% 4,40% 8,00%
2 0% 2,40% | 13,30% |13,40% - - -
3 0% 0% 0% 0% - - -
4 100% - = - - - .

Tabla 5-2: Frecuencia de presencia de centrales en operacion real.

De la Tabla 5-2 se observa que el 100% del tiempo las cuatro unidades de la central Rio Azul
se encuentran en servicio, mientras que el 97% del tiempo se encuentra una unica unidad de la
central Chaitén en servicio. Por este motivo, en todos los escenarios confeccionado se consideran
las cuatro unidades de Rio Azul y s6lo una unidad de Chaitén en servicio. En el caso de la central
Chaitén, la unidad que se encuentre en servicio depende de la condicion de demanda. En el caso
de demanda baja, se considera la unidad de menor capacidad (5146), mientras que, en las
condiciones de demanda media y alta, se considera una de las unidades de 1IMVA (5776).
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De la misma forma se observa que la mayor parte del tiempo la centrales La Junta, Lago Verde
y Puyuhuapi se encuentran fuera de servicio, lo cual es coherente ya que dichas unidades
corresponden a centrales de respaldo y no se espera que operen en condiciones normales.

Finalmente, con respecto a las centrales Futaleufu y Palena, aunque la mayor parte del tiempo
se encuentran fuera de servicio, una parte considerable del tiempo presentan una o dos unidades en
servicio, de esta forma se incluyen escenarios con estas unidades en servicio.

A continuacion, se muestran los escenarios base confeccionados, agregando una breve
descripcidn para cada uno.

e EO01-G01-DB: Escenario de demanda Baja con centrales Rio Azul y Chaitén (Unidad 5146)
en servicio.

e E02-G02-DB: Escenario de demanda Baja con centrales Rio Azul, Chaitén (Unidad 5146)
y Futaleufd (Unidad 5747) en servicio.

e E03-G03-DB: Escenario de demanda Baja con centrales Rio Azul, Chaitén (Unidad 5146)
y Palena (Unidad 5522) en servicio.

e EO04-G01-DM: Escenario de demanda Media con centrales Rio Azul y Chaitén (Unidad
5776) en servicio.

e E05-G02-DM: Escenario de demanda Media con centrales Rio Azul, Chaitén (Unidad
5776) y Futaleuft (Unidad 5747) en servicio.

e E06-G01-DM: Escenario de demanda Media con centrales Rio Azul, Chaitén (Unidad
5776) y Palena (Unidad 5522) en servicio.

e E07-G02-DA: Escenario de demanda Alta con centrales Rio Azul, Chaitén (Unidad 5776)
y Futaleufu (Unidades 5747 y 5519) en servicio.

e E08-G02-DA: Escenario de demanda Alta con centrales Rio Azul, Chaitén (Unidad 5776)
y Palena (Unidades 5522 y 5745) en servicio.

En la siguiente tabla se ensefia un cuadro resumen con los escenarios base confeccionado,
mostrando el identificador usado y sus caracteristicas operacionales.

Identificador Generacion Térmica Demanda

E01-GO1- Chaitén
E02-G0O2- Chaitén y Futaleufu
E03-GO3- Chaitény Palena
E04-GO1- Chaitén
E05-G02- Chaitén y Futaleufu
E06-GO3- Chaitén y Palena
E07-GO2- Chaitén y Futaleufu
E08-G0O3- Chaitén y Palena

Tabla 5-3: Resumen de escenarios base confeccionados.

Para la confeccion de los escenarios se toma como criterio que las centrales Rio Azul y
Futaleufd operan con una tension objetivo de 1,00pu, mientras que las centrales Chaitén y Palena
operan con una tension de 1,02pu en bornes. Este criterio se aplica para todos los escenarios, con
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la excepcion del escenario E08-G03-DA, el cual requiere que el ajuste de tension de la central
Palena se encuentre més elevado (1,04pu en la unidad 5522 y 1,03pu en la unidad 5745).

5.3. Resumen Escenarios

A modo de resumen, en la siguiente tabla se muestra el despacho de los distintos escenarios
confeccionados, ensefiando qué unidades se encuentran en servicio y su nivel de generacion en kW.

A A D

O 4 o 46 859 6 4 9 4 O P
E01-G01-DB 215 | 215 | 205 | 215 | 325 = = = = = = = =
E02-G02-DB 200 [ 200 [ 205 | 200 | 275 - - - - - - 100 -
E03-G03-DB 210 | 210 | 200 | 210 | 260 = = = 100 = = = =
E04-G01-DM 275 | 275 | 275 | 275 - - 520 - - - - - -
E05-G02-DM 275 | 275 | 270 | 275 = = 430 = = = = 115 =
E06-G03-DM 275 | 275 | 270 | 275 - - 420 - 125 - - - -
E07-G02-DA 310 | 310 | 320 | 310 = = 720 = = = 450 | 300 =
E08-G03-DA 315 | 315 | 310 | 315 - - 720 | 600 | 220 - - - -

Tabla 5-4: Despacho de unidades por escenario.

A modo de comparacion de los escenarios, en la siguiente tabla se indican algunas
caracteristicas sistémicas de cada escenario confeccionado. En esta tabla se observa que, de los
escenarios base, la minima reserva en giro se encuentra en los escenarios de demanda alta,
particularmente en el escenario EO7-G02-DA (308kW), mientras que la maxima reserva en giro se
encuentra en el escenario E02-G02-DB (980kW). Del mismo modo, en los escenarios base se
observa que el escenario con mayor inercia corresponde al escenario E08-G03-DA (4,073MVAS),
mientras que el escenario con minima inercia sistémica corresponde al escenario E01-G01-DB
(3,365).

Demanda | Reserva en giro Inercia sistémica

Escenario
kW] kW] %] [MVA s]
F01-GO1-DB | 1107 | 585 | 498 3,365
F02-G02-DB | 1107 | 980 | 83,1 3,506
F03-G03-DB | 1107 | 862 | 724 3,506
E04-GO1-DM| 1524 | 580 | 358 3,565
E05-G02-DM| 1524 | 960 | 585 3,71
E06-GO3-DM| 1524 | 852 | 52 3,706
E07-G02-DA | 2525 | 308 | 113 3,929
E08-GO3-DA | 2525 | 345 | 123 4,073

Tabla 5-5: Caracteristicas de los escenarios.

I El porcentaje de reserva en giro en funcién del total de la potencia activa despachada.
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5.4. Contingencias

Para el analisis de estabilidad y deteccion de problematicas en el SM Palena, es necesario
estudiar el comportamiento del sistema ante distintas perturbaciones. En este sentido se estudian
las siguientes contingencias, las cuales tratan de emular todos los posibles eventos que puedan
suceder.

e Contingencia 1 (C01): Cortocircuito biféasico a tierra en Alimentador 52E1 Santa Lucia

e Contingencia 2 (C02): Cortocircuito bifasico a tierra en Alimentador 52E2 Futaleufu

e Contingencia 3 (C03): Cortocircuito bifasico a tierra en Alimentador 52E3 Palena

e Contingencia 4 (C04): Cortocircuito bifasico a tierra en Centro Urbano Santa Lucia

e Contingencia 5 (C05): Cortocircuito bifasico a tierra en Centro Urbano La Junta

e Contingencia 6 (C06): Cortocircuito bifasico a tierra en Centro Urbano Puyuhuapi

e Contingencia 7 (C07): Cortocircuito bifasico a tierra en Centro Urbano Palena

e Contingencia 8 (C08): Cortocircuito bifasico a tierra en Centro Urbano Futaleufd

e Contingencia 9 (C09): Cortocircuito bifasico a tierra en Centro Urbano Chaitén

e Contingencia 10 (C10): Pérdida intempestiva de unidad de la Central Térmica Chaitén

e Contingencia 11 (C11): Pérdida intempestiva de unidad de la Central Térmica Futaleufu

e Contingencia 12 (C12): Pérdida intempestiva de unidad de la Central Térmica Palena
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6 ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE CONTINGENCIAS

6.1. Contingencias que deriven en operacién en isla

6.1.1. Contingencia 1 (C01): Cortocircuito en Alimentador 52E1 Santa Lucia

Esta contingencia significa un cortocircuito al comienzo del alimentador 52E1 Santa Lucia, el
cual se despeja por medio de la apertura de los reconectadores 52E1 Santa Lucia y Santa Lucia Rio
Azul. La consecuencia de esta contingencia es la desvinculacion del alimentador 52E1 Santa Lucia
del resto del Sistema Mediano Palena. Por este motivo, los consumos de dicho alimentador
(Chaitén, Santa Lucia, La Junta, Lago Verde, Puyuhuapi, etc) pasan a ser abastecidos por la central
Chaitén, la cual, habitualmente opera con una Unica unidad en servicio.

Central Palena

AAAAA

TEE? €1 Maito Central Rio Azul

gggggggggggggg

Central La Junta

Central Lago Verde

cccccc Central Futaleufd

e

Figura 6-1: Diagrama de contingencia 1 | SM Palena.

Esta contingencia corresponde a una de las contingencias mas criticas para el sistema, ya que
la central Chaitén presenta un apoyo importante para la central Rio Azul en cuanto a la generacion
en el sistema. Por otro lado, la mayor parte del consumo en el SM Palena se encuentra en dicho
alimentador, por lo que, para mantenerse en servicio, es necesario que la central Chaitén posea
reserva en giro suficiente para abastecer dichos consumos.
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De los analisis realizados, se obtiene que, para todos los escenarios confeccionados, esta
contingencia significa el colapso del alimentador 52E1 Santa Lucia por completo, ya que el nivel
de consumo que permanece en dicho alimentador supera la capacidad disponible de la Central
Chaitén.

icién de demanda Demanda alimentador Unidad en Capacidad en
~ 52E1[kW]  servicio  subsistema [kW]

Escenarios Demanda Baja 588 5146 360
Escenarios Demanda Media 810 5766 800
Escenarios Demanda Alta 1342 5766 800

Tabla 6-1: Caracteristicas de subsistema (52E1 Santa Lucia) posterior a CO1.

De la Tabla 6-1 se observa que, para todas las condiciones de demanda, la capacidad en
servicio en el subsistema referido al alimentador 52E1 Santa Lucia es menor a los consumos que
permanecen en dicho subsistema.

Por otro lado, se evalUa el resultado de la ocurrencia de dicha contingencia contando con mayor
reserva en giro. Para esto, se simula la desconexion del alimentador 52E1 Santa Lucia en el
escenario E01-G01-DB, pero despachando la unidad 5859 en lugar de la unidad 5146, ya que la
unidad 5859 posee una capacidad de 800kW, lo cual supera la demanda en el subsistema. El flujo
de potencia resultante se observa en la Figura 6-2.

A Central Palena

P = 648kW

Central Rio Azul

O O -O—E-on
Central cae
La Junta Oastiah

Central Futaleufu

) @
S
83

22,9

Central

Lago Verde Central Puyuhuapi

v i
Figura 6-2: Flujo de potencia | Contingencia 1 | Escenario E01-G01-DB con unidad 5859 en servicio.
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De la Figura 6-2 se observa que, aunque la unidad 5859 posee suficiente capacidad para
hacerse cargo de los consumos en el subsistema, es necesario absorber una considerable cantidad
de potencia reactiva para mantener los niveles de tension, especificamente se observa que la unidad
5859 absorbe aproximadamente un 25% (252kVAr) de la capacidad de la unidad. Esto se debe a
que las lineas que conectan las zonas mas lejanas poseen bajo nivel de carga, por lo que entregan
reactivos al sistema, y sin el aporte de control de tension de la central Rio Azul, la central Chaitén
debe hacerse cargo de dichos reactivos.

Este valor supera los ajustes de las protecciones de reactivo inverso de las unidades, por lo que
en estas condiciones la unidad es desconectada para evitar dafios, lo que significa la pérdida de
servicio en el subsistema completo.

Cabe destacar que en esta contingencia unicamente el reconectador 52E1 Santa Lucia presenta
reconexion automatica y la reconexion de este reconectador significa inicamente el acoplamiento
del alimentador hasta el reconectador Santa Lucia Rio Azul, tramo el cual presenta corta longitud
y bajo nivel de consumo. Por este motivo, la reconexion automatica no significa gran cambio en
los resultados obtenidos. Esto puede observarse en la siguiente figura, donde se observa la pérdida
de estabilidad de la unidad 5776, pero un correcto desempefio en el resto del sistema.
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Figura 6-3: Falla en alimentador 52E1 Santa Lucia con reconexién automatica exitosa | EO1-G01-DB.
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6.1.2. Contingencia 2 (C02): Cortocircuito en Alimentador 52E2 Futaleufu

Esta contingencia significa un cortocircuito al comienzo del alimentador 52E2 Futaleufd, el
cual se despeja por medio de la apertura de los reconectadores 52E2 Futaleufu y Acceso Futaleufu.

En caso de que la central Futaleufl no se encuentre en servicio, se producird la pérdida del
alimentador 52E2 Futaleufa completo, sin embargo, de encontrarse la central Futaleufd en servicio,
dicha central pasa a operar en isla, abasteciendo los consumos en dicha zona.
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Figura 6-4: Diagrama de contingencia 2 | SM Palena.

Cuando la central Futaleufu se encuentra fuera de servicio, se produce la inevitable pérdida de
los consumos conectados al alimentador 52E2 Futaleuft. Estos consumos van desde los 331kW en
demanda minima a los 756kW en demanda méaxima. Sin embargo, el resto del sistema es capaz de
mantenerse estable ante esta pérdida de consumos en todos los escenarios.

De los analisis dinamicos se observa que, para todos los escenarios considerando la central
Futaleufd en servicio se logra que el subsistema generado (isla Futaleuf() alcance un nuevo punto
de operacion estable, abasteciendo los consumos de la zona urbana Futaleufu.

A modo de referencia, en la Figura 6-5 se observa la evolucion dinamica del sistema ante la

ocurrencia de esta contingencia para el escenario E07-G02-DA, escenario de mayor estrés para la
central Futaleufu, donde se observa un correcto desempefio dindmico.
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Figura 6-5: Evolucion dindmica del sistema | Contingencia 2 sin reconexion automatica | E07-G03-DA.

Por otro lado, se tiene que Unicamente el reconectador 52E2 Futaleufu presenta funcion de
reconexion automatica, mientras que el reconectador Acceso Futaleufu no presenta dicha funcion
habilitada. Esto deriva en que, de actuar la reconexion automatica, los consumos que se encuentran
entre ambos reconectadores pasan a ser abastecidos por la central hidraulica Rio Azul, sin
encontrarse efectos perjudiciales en ningun caso.
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6.1.3. Contingencia 3 (C03): Cortocircuito en Alimentador 52E3 Palena

Esta contingencia significa un cortocircuito al comienzo del alimentador 52E3 Palena, el cual
se despeja por medio de la apertura de los reconectadores 52E3 Palena y Acceso Palena. La
consecuencia de esta contingencia depende de si se encuentra en servicio la central Palena.

En caso de que la central Palena no se encuentre en servicio, se producira la pérdida del
alimentador 52E3 Palena completo, sin embargo, de encontrarse la central Palena en servicio, dicha
central pasara a operar en isla, abasteciendo los consumos en dicha zona
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Figura 6-6: Diagrama de contingencia 3 | SM Palena.

Cuando la central Palena se encuentra fuera de servicio, se produce la inevitable pérdida de
los consumos conectados al alimentador 52E3 Palena. Estos consumos van desde los 178kW en
demanda minima a los 408kW en demanda maxima.

Del mismo modo, de los analisis dindmicos, se observa que en caso de que la central Palena
se encuentre en servicio, el subsistema generado logra mantenerse estable en todos los escenarios
analizados. Esto se debe a que dicho alimentador no presenta gran nivel de consumos en
comparacion con los otros alimentadores.
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Sin embargo, se detecta que, en condiciones de demanda alta (Escenarios EQ7-G02-DA y E08-
G03-DA), la desconexion del alimentador significa un aumento en las tensiones en el resto del
sistema, particularmente en la zona de Chaitén. Esto deriva en que las unidades de dicha zona
absorban gran cantidad de potencia reactiva, lo que provoca la actuacion de la proteccion de
reactivo inverso en algunas unidades.

Esto puede verse en mayor detalle en la Figura 6-7, la cual muestra la evolucion dindmica del
sistema completo para el escenario E08-G03-DA (Demanda alta y centrales Chaitén y Palena en
servicio) ante esta contingencia. En esta figura se observa que posterior al despeje de la falla, la
unidad 5776 de la central Chaitén pasa de entregar 286kVAr a absorber 149kVAr, lo que produce
su desconexion y el posterior colapso del sistema, manteniéndose Gnicamente en servicio el
subsistema Palena.
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Figura 6-7: Evolucion dindmica del sistema | Contingencia 3 sin reconexion automatica | E08-G03-DA.

Por otro lado, se tiene que Unicamente el reconectador 52E3 Palena presenta funcion de
reconexion automatica, mientras que el reconectador Acceso Palena no presenta dicha funcion
habilitada. Esto deriva en que, de actuar la reconexion automatica, 1os consumos que se encuentran
entre ambos reconectadores pasan a ser abastecidos por la central hidraulica Rio Azul, sin
encontrarse efectos perjudiciales en ningun caso.
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6.1.4. Contingencia 4 (C04): Cortocircuito en Centro Urbano Santa Lucia

Esta contingencia significa un cortocircuito en la zona de Santa Lucia, el cual se despeja por
medio de la apertura de los reconectadores 52E1 Santa Lucia y Puerto Cardenas. Al igual que para
la contingencia 1, la consecuencia de esta contingencia es la desvinculacion del alimentador 52E1
Santa Lucia del resto del sistema mediano Palena, sin embargo, en este caso los consumos que se
encuentran al sur del reconectador Puerto Cardenas se ven desconectados del sistema de manera
inevitable. De esta forma, a diferencia de la contingencia 1, la central Chaitén pasa a alimentar
unicamente los consumos presentes en la zona de Chaitén.
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Figura 6-8: Diagrama de contingencia 4 | SM Palena.

De los andlisis realizados, se observa que en la totalidad de los escenarios confeccionados
ambos subsistemas permanecen estables posterior al despeje de la falla, aunque con la pérdida de
los consumos en la zona de Santa Lucia hacia el sur.

A modo de escenario testigo, en la Figura 6-9 se ensefia la evolucion dinamica de los
subsistemas generados ante esta contingencia para el escenario E08-G03-DA (Demanda alta y
centrales Chaitéen y Palena en servicio). De esta figura se observa que ambos subsistemas logran
alcanzar un nuevo punto de operacion estable, manteniendo sus variables eléctricas dentro del
rango permitido.
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Potencia Activa Potencia Reactiva

(MW] ;
L [Mvar]
0,5
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U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
U5134 - Rio Azul: P [MW] U5745 - Palena: P [MW] U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] U5745 - Palena: Q [MVAr]
U5135 - Rio Azul: P [MW] U5776 - Chaiten: P [MW] U5135 - Rio Azul: Q [MVATr] U5776 - Chaiten: Q [MVATr]
U5136 - Rio Azul: P [MW] U5136 - Rio Azul: Q [MVAr]
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60 13
[p.u.]
1,2
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45 08
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40
0 5 10 15 [s] 20 06 L |
— U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz] 0 5 10 15 [s] 20
U5134 - Rio Azul: f [Hz] U5745 - Palena: f [Hz] Central Chaitén: V [pu] Central Palena: V [pu]
U5135 - Rio Azul: f [Hz] U5776 - Chaiten: f [Hz] Central La Junta: V [pu] Central Puyuhuapi: V [pu]
U5136 - Rio Azul: f [Hz] Central Lago Verde: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]

Figura 6-9: Evolucion dindmica del sistema | Contingencia 4 sin reconexion automatica | E08-G03-DA.

Por otro lado, se tiene que ambos reconectadores que actlan ante esta contingencia
(reconectadores 52E1 Santa Lucia y Puerto Cardenas) poseen la funcién de reconexién automatica
habilitada. En el caso del reconectador 52E1 Santa Lucia posee un ajuste de 5s para la reconexion
automatica, mientras que el reconectador Puerto Cardenas posee un ajuste de 7s para la reconexion
automatica.

Dado que en todos los escenarios analizados se encuentra una estable operacion de los
subsistemas formados, se considera peligroso para el sistema realizar una reconexion automatica
de ambos reconectadores. Esto se debe a que, al momento de producirse el cierre el reconectador
Puerto Cardenas, ambos extremos del reconectador se encontraria energizados, pero no en
sincronismo; un cierre en estas condiciones (sin verificacion de sincronismo), puede significar un
gran estrés para las unidades del sistema con probabilidad de rotura de las mismas.
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6.2. Contingencias de pérdida de consumos

6.2.1. Contingencia 5 (C05): Cortocircuito en Centro Urbano La Junta

Esta contingencia significa la desconexion y pérdida de los consumos establecidos desde la
zona de La Junta hacia el sur, producto de un cortocircuito bifasico a tierra, los cuales corresponden
a 248kW en demanda minima, 341kW en demanda media y 565kW en demanda maxima.

Dado que las centrales La Junta, Lago Verde y Puyuhuapi corresponden a centrales de respaldo
gue no se encuentran en servicio durante la operacion habitual, esta contingencia no significa la
operacion en isla de ninguna central.
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Figura 6-10: Diagrama de contingencia 5 | SM Palena.

De los analisis realizados, tanto estaticos como dinamicos, se observa que el sistema es capaz
de sobreponerse dicha contingencia sin la necesidad de acciones adicionales. Esto puede observarse
en la Figura 6-11, donde se muestra la contingencia 5 (cortocircuito bifasico a tierra en centro
urbano La Junta) en el escenario E07-G02-DA (Demanda alta y centrales Chaitén y Futaleufu en
servicio).
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Central Futaleufu: V [pu] Central Puyuhuapi: V [pu]
Central La Junta: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]

Central Lago Verde: V [pu]

Figura 6-11: Evolucion dindmica del sistema | Contingencia 5 | EO7-G02-DA.

De la Figura 6-11 se observa que posterior al despeje de la contingencia el sistema tiene un
correcto desempefio dindmico, manteniendo los niveles de tension dentro del rango normativo para
estado de emergencia (£ 10%) y alcanzando una frecuencia cercana a 50Hz en su nuevo punto de
operacion.

6.2.2. Contingencia 6 (C06): Cortocircuito en Centro Urbano Puyuhuapi

Esta contingencia significa la desconexion y pérdida de los consumos presentes en la zona de
Puyuhuapi, producto de un cortocircuito bifasico a tierra en el centro urbano Puyuhuapi, los cuales
varian entre los 61kW en demanda baja hasta los 138kW en demanda alta.

Dicha falla corresponde a una de las contingencias menos criticas desde el punto de vista de
la estabilidad del sistema, debido a la lejania de la falla y de los bajos montos de consumos
desconectados.

38



Central Palena

om0

Central Chaitén a o 8

E&;ﬂ. = TE Central Rio Azul
- -
T -1 e
—g a3
E b
(FREE
Central La Junta
= L
Central Lago Verde H{EE- = T - Central Futaleufu
TEHTRO URBANO
(RGO VERDE
’ - Central Puyuhuapi

Figura 6-12: Diagrama de contingencia 6 | SM Palena.

Al igual que para la contingencia 5 (cortocircuito en el centro urbano La Junta), esta
contingencia no significa un evento perjudicial para el sistema en términos de estabilidad, ya que,
actualmente el sistema posee las herramientas necesarias para sobrellevar esta contingencia. Esto
puede observarse en la Figura 6-13, donde se muestra la contingencia 6 (cortocircuito bifasico a
tierra en centro urbano Puyuhuapi) en el escenario EQ7-G02-DA (Demanda alta y centrales Chaitén
y Futaleufl en servicio).
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Potencia Activa Potencia Reactiva
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— U5135 - Rio Azul: P [MW] — U5776 - Chaiten: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
— U5136 - Rio Azul: P [MW] — U5136 - Rio Azul: Q [MVAr]
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— U5136 - Rio Azul: f [Hz] Central Lago Verde: V [pu]

Figura 6-13: Evolucion dindmica del sistema | Contingencia 6 | EO7-G02-DA.

De la Figura 6-13 se observa un correcto desempefio dinamico en el sistema Palena ante la
ocurrencia de la contingencia 6, alcanzando valores admisibles de tensiones en el nuevo punto de
operacion y con una frecuencia cercana a los 50Hz.
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6.2.3. Contingencia 7 (C07): Cortocircuito en Centro Urbano Palena

Esta contingencia se despeja por la apertura del reconectador Cruce Rio Palena y significa la
desconexion y pérdida de los consumos presentes en la zona urbana de Palena, los cuales varian
entre los 148kW en demanda baja hasta los 338kW en demanda alta. Esta contingencia no produce
la operacion en isla de ninguna central.
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Figura 6-14: Diagrama de contingencia 7 | SM Palena.

A pesar de que esta contingencia no signifique la operacion en isla de la central Palena, y de
que el sistema posea recursos de potencia activa suficiente para hacerse frente a esta contingencia,
se detecta que, en los escenarios de demanda alta, la desconexién de estos consumos produce un
aumento en la tensién del sistema. Esto deriva en que los generadores absorban una considerable
cantidad de potencia reactiva para mantener el valor de tension objetivo, lo que deriva en la
actuacion en la actuacion de la proteccion de reactivo inverso de algunas unidades.

En el caso del escenario E07-G02-DA (Demanda alta y centrales Chaitén y Futaleufi en
servicio), esta contingencia produce la desconexién de la unidad 5747 de la central Futaleuf(, no
obstante, el sistema logra mantenerse estable ante esta desconexion. Sin embargo, en condiciones
de demanda alta con la central Palena en servicio (E08-G03-DA), esta contingencia significa la
desconexion de la central Palena completa (desconexion de 820kW), lo que a su vez deriva en la
desconexion de la unidad 5775 de la central Chaitén, provocando el colapso completo de del
sistema.
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Esto se evidencia en la siguiente figura, donde se muestra el comportamiento dinamico del
sistema ante esta contingencia para el escenario E08-G03-DA.
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Figura 6-15: Evolucion dinamica del sistema | Contingencia 7 sin reconexion automatica | E08-G03-DA.

De la Figura 6-15 se puede observar que aproximadamente al segundo 18 se produce la
desconexidn de las unidades 5522 y 5745 de la central Palena, ambas por la accion de la proteccién
de reactivo inverso. Posterior a esta desconexion, la unidad 5776 de la central Chaitén empieza a
absorber potencia reactiva, lo que deriva en su desconexién aproximadamente al segundo 30, lo
que termina produciendo el colapso del sistema completo.

Complementariamente se analiza el efecto de la reconexion automatica exitosa de
reconectador Cruce Rio Palena en todos los escenarios confeccionados, el cual presenta un ajuste
de reconexién automatica a los 7s.

Se destaca que el efecto perjudicial que significa la desconexion de estos consumos es la
actuacion de la proteccidn de reactivo inverso de las unidades térmicas, las cuales estan ajustadas
para su desconexion a los 10 segundos de encontrarse por debajo del umbral. Por este motivo, la
reconexion exitosa del reconectador Cruce Rio Palena significa la no actuacion de la proteccion
de reactivo inverso en ninguno de las unidades térmicas, logrando alcanzar un nuevo punto estable
sin pérdida de generacion.
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6.2.4. Contingencia 8 (C08): Cortocircuito en Centro Urbano Futaleufu

Esta contingencia significa la desconexion y pérdida de los consumos presentes en la zona
urbana de Futaleufu, los cuales varian entre los 290kW en demanda baja hasta los 725kW en
demanda alta. Por otro lado, actualmente no se cuenta con un reconectador que aisle con mayor
precision dicha contingencia, por lo que esta contingencia produce igualmente la desconexion de
la central Futaleufl, en caso de que esta se encuentre en servicio.
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Figura 6-16: Diagrama de contingencia 8 | SM Palena.

De los analisis realizados se observa que, en general, el sistema es capaz de sobreponerse dicha
contingencia sin mayores efectos perjudiciales.

A modo de escenario testigo, en la Figura 6-17 se observa la evolucién dinamica del sistema
ante la ocurrencia de esta contingencia en el escenario E08-G03-DA (Demanda alta y centrales
Chaitén y Palena en servicio). En esta figura se observa un correcto desempefio dinamico por parte
del sistema Palena y sus unidades sincrénicas.
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Figura 6-17: Evolucion dinamica del sistema | Contingencia 8 sin reconexion automatica | E08-G03-DA.

Complementariamente, al analizar el efecto de una reconexion automatica exitosa, se tiene que
unicamente el reconectador EI Azul presenta habilitada la funcién de reconexién automaética (con
un tiempo de actuacion de 5s) por lo que la central Futaleufi permanece desconectada aun cuando

se produce esta reconexion.

De estos analisis se observa que en general la reconexion exitosa no trae efectos perjudiciales
para el sistema, logrando abastecer los consumos perdidos, manteniendo la estabilidad del sistema.
Sin embargo, en condiciones de demanda alta y con la central Futaleufu en servicio (Escenario
E08-G02-DA) se observa que esta reconexion significa el colapso del sistema.
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Figura 6-18: Evolucion dinamica del sistema | Contingencia 8 con reconexion automatica | EO7-G02-DA.

Esto se debe a que esta falla significa la inevitable desconexion de la central Futaleufu, la cual
tiene un gran aporte de potencia activa en condiciones de demanda alta (750kW), por lo que, al
conectar los consumos perdidos, el sistema no presenta reserva suficiente reserva en giro para
abastecer los consumos, produciendo un colapso por subfrecuencia aproximadamente 5s posterior
a la reconexion exitosa del reconectador El Azul.
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6.2.5. Contingencia 9 (C09): Cortocircuito en Centro Urbano Chaitén

Esta contingencia significa la desconexion y pérdida de los consumos presentes en la zona
urbana de Chaitén por medio de la apertura del reconectador Chaitén, los cuales varian entre los
295kW en demanda baja hasta los 672kW en demanda alta.
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) L oo

- E p :

Figura 6-19: Diagrama de contingencia 9 | SM Palena.

De los anélisis realizados, se detecta que, para mantener la tension en su punto de operacion,
la central Chaitén debe absorber una considerable cantidad de potencia reactiva. Esto deriva en la
actuacion de la proteccion de reactivo inverso de la central Chaitén, desconectandola del sistema.

Esto se observa en la Figura 6-20 donde se ensefia la evolucidn dinamica del sistema ante la
ocurrencia de dicha contingencia para el escenario E01-G01-DB. En esta figura se observa gque
posterior a la apertura del reconectador Chaitén, la unidad 5146 de la central Chaitén alcanza un
valor cercano a los -200kVVAr de potencia reactiva, lo que deriva que en el segundo 15 se produzca
la desconexion de esta central.
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Figura 6-20: Evolucion dinamica del sistema | Contingencia 9 sin reconexion automatica | E01-G01-DB.

Complementariamente se analiza el efecto de la reconexion automatica exitosa de
reconectador Chaitén, el cual presenta un ajuste de reconexion automatica a los 7s.

Se destaca que el efecto perjudicial que trae la desconexidn de estos consumos es la actuacion
de la proteccion de reactivo inverso de las unidades de Chaitén, las cuales estan ajustadas para su
desconexién a los 10 segundos luego de que la potencia reactiva generada caiga por debajo del
umbral. Por este motivo, la reconexion exitosa del reconectador Chaitén significa la no actuacion
de la proteccién de reactivo inverso en ninguno de las unidades térmicas, logrando alcanzar un
nuevo punto estable sin pérdida de generacion.

Se destaca que la desconexion de estos consumos deriva en la actuacion de la proteccion de
reactivo inverso de las unidades de la central Chaitén a los 10 segundos. Logrando una reconexion
automatica exitosa del reconectador Chaitén en menos de 10 segundos logra evitar la desconexion
de esta central, lo que permite que el sistema alcance un nuevo punto de operacion estable.
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6.3. Contingencias de pérdida de generacion

6.3.1. Contingencia 10 (C10): Pérdida de unidad de Central Térmica Chaitén

Esta contingencia significa la pérdida de la central Chaitén, la cual se encuentra en servicio en
todos los escenarios de analisis. Esta contingencia es critica ya que dicha central representa la
central con mayor capacidad de generacion (1.960kW en total), y resulta un apoyo importante para
la central hidraulica Rio Azul.

En condiciones de maxima carga, la central Chaitén alcanza un nivel de generacién de 720kW.
Esto ocurre especificamente en el escenario E08-G03-DA, escenario con las centrales Rio Azul,
Chaitén (unidad 5776) y Palena (unidades 5522 y 5745) en servicio

Central Palena

Y Central Rio Azul

Nvo. Chaitén Visjo ElMalto
Santa Lucia -

nnnnnnnnnnnnnnn

Central La Junta

e -

Central Lago Verde

T cccccc entral Futaleufu
utaleuf

Lago Verds
TETRO URBANO
{hGo VERDE
= Acceso Norte ===
Puyhuzpi Central Puyuhuapi = Eé
NOVAIF E134349

Figura 6-21: Diagrama de contingencia 10 | SM Palena.

De los analisis realizados se observa que, en los escenarios de demanda media y alta
(Escenarios E04-G01-DM, E05-G02-DM, E06-G03-DM, E07-G02-DA y E08-G03-DA), donde la
generacion de la central Chaitén es relativamente alta (desde los 420kW a los 720kW), la
desconexidn de la central Chaitén supone el colapso del sistema, mientras que, en condiciones de
baja demanda, se espera que esta contingencia no provogue mayores dafios al sistema y que este
permanezca estable.
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A modo de referencia, en la Figura 6-22 se observa el desempefio dindmico del sistema ante
la pérdida de una unidad de la central Chaitén para el escenario E02-G02-DB, mientras que en la
Figura 6-23 se observa la misma contingencia para el escenario EO7-G02-DA. Ambos escenarios
presentan condiciones operacionales parecidas en cuanto a las centrales que se encuentra en

servicio (Rio Azul, Chaitén y Futaleuf() pero presentan distinto nivel de demanda.
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Figura 6-22: Desconexion de unidad de central Chaitén | E02-G02-DB.
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Figura 6-23: Desconexion de unidad de central Chaitén | EO7-G02-DA.
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De esta manera, actualmente el sistema no posee herramientas suficientes para sobrellevar la

pérdida de la central Chaitén, lo que significa que esta contingencia deriva, en la mayoria de los
casos, en el colapso del sistema Palena completo por subfrecuencia.

Con el fin de analizar la tasa de decaimiento de la frecuencia ante esta contingencia, en la

Figura 6-24 se grafica la frecuencia del sistema ante la desconexion de la unidad 5776 de la central
Chaitén para los escenarios de maxima demanda (Escenarios EO7-G02-DA y E08-G03-DA). Se
analiza en estos escenarios ya que estos corresponden a los casos donde el desbalance de potencia
activa es mayor entre todas las condiciones analizadas.
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Figura 6-24: Tasa de descenso de frecuencia | Desc. de unidad 5776 | Demanda Alta.

De la Figura 6-24 se observa que, para las peores condiciones analizadas, el sistema se demora
345ms en alcanzar un valor de 45Hz y 638ms en alcanzar los 40Hz. Esto se produce ante la
desconexién de 720kW (unidad 5776) y con una inercia sistémica de aproximadamente 4MVAs.
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6.3.2. Contingencia 11 (C11): Pérdida de unidad de Central Térmica Futaleufa

Esta contingencia significa la pérdida de una unidad de la central Futaleufu. En caso de que
dos unidades se encuentren en servicio al mismo tiempo, se considera la pérdida de la unidad mas

grande.
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Figura 6-25: Diagrama de contingencia 11 | SM Palena.

e
)

De los resultados obtenidos se tiene que, en condiciones de demanda baja y media, cuando la
central Futaleuf( se encuentra generando 100kW y 115kW, respectivamente, esta contingencia no
significa mayores problemas para el sistema, teniendo reservas necesarias para hacerse cargo del
desprendimiento de generacion. Esto puede observarse en la Figura 6-26, donde se muestra un
correcto desempefio dindmico del sistema ante la ocurrencia de esta contingencia para el escenario

E02-G02-DB.
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Figura 6-26: Evolucion dindmica del sistema | Contingencia 11 | E02-G02-DB.

Central Palena: V [pu]

Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

No obstante, en condiciones de demanda alta (Escenario E07-G02-DA), la central Futaleufl
se encuentra con un mayor nivel de generacion, siendo la unidad que més genera la unidad 5519
con una carga de 450kW.

En esta condicion, el resto de las centrales aumentan su nivel de generacién para sostener el
sistema posterior a la contingencia y, aunque transitoriamente las maquinas son capaces de
aumentar su generacion y hacerse cargo del desbalance de potencia, la pérdida de la central
Futaleufd deriva en subidas de tensién en la central Chaitén, lo que provoca eventualmente su
desconexién producto de su proteccion de reactivo inverso, y con esto el colapso del sistema
completo.

Esto se observa en la Figura 6-27, donde se muestra la evolucion del sistema para el escenario

E07-G02-DA ante la ocurrencia de esta contingencia.
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Figura 6-27: Evolucion dindmica del sistema | Contingencia 11 | EO7-G02-DA.
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6.3.3. Contingencia 12 (C12): Pérdida de unidad de Central Térmica Palena

Esta contingencia significa la pérdida de una unidad de la central Palena. En caso de que dos
unidades se encuentren en servicio al mismo tiempo, se considera la pérdida de la unidad mas
grande.

b Paiena Medio
Central Palena
T.ﬁ c -
" . 1
Central Chaitén a - =
g 5 Central Palena b
Acceso
[
Tfﬂ? Central Rio Azul
Sant S =
R
. E
g % 5283 Palen
) e o= s
Chana Puerto Cardenas \ P
E e 2O
€1 Santa Lu
E b
5262 Fulaleu
Nvo. Reconecia dor
b, Provecio
Central La Junta
s Mﬁt - l)’eag. RY €Azl
N
l;;;; Lo
Lago Vi .
Central Lago Verde Accoso Central Futaleufu
. TEE Futaleuf
GO URBANO .
LAGO VERDE Central | ® = ©
= 1| N~ Rl )
eyt
= Acceso Norte = s
Puyuhuzpi Central Puyuhuapi o Eé
- =) t o @ an <
- e o
annl
NOVAIF E134349
rico

Figura 6-28: Diagrama de contingencia 11 | SM Palena.

De los resultados obtenidos se tiene que, en condiciones de demanda baja y media, cuando la
central Palena se encuentra generando 100kW y 125kW, respectivamente, esta contingencia no
significa mayores problemas para el sistema, teniendo reservas necesarias para hacerse cargo del
desprendimiento de generacion. Esto puede observarse en la siguiente figura.
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Figura 6-29: Evolucion dinamica del sistema | Contingencia 12 | E03-G03-DB.
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Central Puyuhuapi: V [pu]
Central Rio Azul: V [pu]

No obstante, en condiciones de demanda alta (E08-G03-DA), la central Palena se encuentra
con un mayor nivel de generacion, siendo la unidad que mas genera la unidad 5745 con una carga
de 600kW. De este modo, posterior a la contingencia el resto de las centrales aumentan su nivel de
generacion para sostener el sistema y, aunque transitoriamente los generadores son capaces de
aumentar su nivel de generacion y hacerse cargo del desbalance de potencia, la pérdida de la central
Palena deriva en subidas de tensidén en la central Chaitén, lo que provoca eventualmente su
desconexién producto de su proteccion de reactivo inverso, y con esto el colapso del sistema
completo.

Esto puede observarse en la Figura 6-30, donde se muestra la evolucion del sistema ante la
pérdida de la unidad 5745 de la central Palena en el escenario E08-G03-DA.
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Figura 6-30: Evolucion dinamica del sistema | Contingencia 12 | E08-G03-DA.
6.4. Resumen de Diagndstico de Estabilidad de Sistema

De los andlisis realizados en los escenarios confeccionados detecta una serie de problemas
habituales en el sistema mediano Palena, los cuales ocurren para diversas contingencias y que
derivan en la desconexién parcial o completa del sistema o de algunas unidades sincrénicas.

A continuacion se muestra un cuadro resumen del diagnostico de estabilidad del sistema

mediano Palena, mostrando la situacion del sistema para cada escenario y ante cada contingencia
analizada.
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Contingencia C01 C02 CO3 CO4 CO5 CO6 CO7 CO8 CO9 C10 C11 C12 C13

E01-GO1-DB | | (¢ |v |v ||| e|1|v] | |-
E02-G02-DB | | |y |v|v|v|v|v|v |l |v|v]| |-
E03-GO3-DB | [ |y |v|v|v|v|v|v |1 |v]| |v]-
E04-GOI-OM | [ |V |V [V |V V||V |V %] |- |-
F05-G02DM | | |v|v|v|v|v|I|v|v|R|v] |-
E06—G03—DMQJ¢J¢¢Q¢¢¢_¢_
E07-GO2-DA | [ |y |wv |v|v ||| |1 |3¢]e] - |-
E08-GO3-DA | [ ||l |w|w|v|1|v]|1 %] |-

«‘ Sistema estable
|| Pérdida parcial o desconexion de unidad sincronica

x Sistema inestable (Colapso de sisterna completo)
Tabla 6-2: Resumen de diagndstico.

Por un lado, se detecta habitualmente la actuacion de la proteccion de reactivo inverso en
distintas unidades, lo que deriva en la desconexién de la unidad afectada. En algunos casos el
sistema es capaz de soportar la pérdida de la unidad, sin embargo, en otros casos la pérdida de una
unidad, en un sistema ya debilitado, deriva en una caida en cascada del resto de las unidades,
produciendo el colapso completo del sistema.

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las contingencias que provocan la actuacién
de la proteccion de reactivo inverso en cada central. De este cuadro se desprende que la central que
presenta mayores probabilidades de desconectarse por esta proteccion es la central Chaitén, la cual
se desconecta ante cuatro de las trece contingencias, mientras que las centrales Palena y Futaleufu
se desconectan unicamente ante la desconexion de los consumos de la zona urbana Palena.

Centl:al Chaité:n o o 'i:;' O 0 0 2 0 'i:;' O 'i::' 'i::'
Central Futaleufu 0 0 00 00 'i::' Q00 0 0
Central Palena o 0 O O | 0 O O 0 0 0 0 A

Tabla 6-3: Resumen de ¢

o

ntingencias que provocan actuacion de reactivo inverso.

Por otro lado, se detecta el colapso del sistema por subfrecuencia. Esto ocurre principalmente
en escenarios de demanda alta, donde la reserva en giro es menor y las unidades sincrénicas se
encuentran con un mayor nivel de despacho, por lo que una pérdida de una unidad significa un gran
desbalance de potencia activa, el cual, considerando la baja inercia sistémica, trae el colapso del
sistema de no producirse desprendimiento de carga.
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7 PROPUESTAS DE SOLUCIONES

En el siguiente apartado se muestran el analisis de las soluciones propuestas para solventar las
problemaéticas diagnosticadas en el capitulo anterior.

7.1. Sefnal de disparo a reconectador La Junta

Como se observa en el apartado 6.1.1, la contingencia 1 deriva en la desconexiéon de la central
Chaitén, lo que conduce a la pérdida total del alimentador 52E1 Santa Lucia del sistema mediano
Palena, lo cual significa la pérdida de la mayor parte de este.

Con el objetivo de mantener en servicio parte de los consumos que se pierden ante esta
contingencia, se propone como solucion que cuando se produzca la sefial de apertura del
reconectador Santa Lucia Rio Azul, este envie una sefial de apertura al reconectador La Junta. De
esta forma, aunque se pierda el suministro eléctrico en las zonas de La Junta, Lago Verde y
Puyuhuapi, La central Chaitén logra mantenerse estable abasteciendo los consumos de la zona de
Chaitén y de Santa Lucia.

TE% El Malito
~
%
52E3 Palena
santatua  CENTRO URBANO
SANTA LUCIA = e s

0+

O+

=

Santa Lucia Rio Azul 52E1 Santa Lucia

J+<
Sefial de disparo

52E2 Futaleufu

‘ il X Ladunia
li

Villa
A th vanguse

Figura 7-1: Diagrama de contingencia 1 | SM Palena.

En la figura a continuacion se muestra una comparacion de la evolucion del subsistema
generado (isla Chaitén) cuando se considera la sefial de disparo al reconectador La Junta y cuando
no se considera dicha sefial de disparo. En esta figura se observa que, al considerar la apertura de
dicho reconectador, la central Chaitén es capaz de mantener la frecuencia del subsistema estable
en un valor cercano a los 50Hz, mientras que cuando no se considera, se produce el colapso del
subsistema por subfrecuencia.
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Potencia Activa Potencia Reactiva
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— U5776 - Chaiten: P [MW] sin sefial de dispar a reconectador La Junta ——— U5776 - Chaiten: Q [MVAr] sin sefial de dispar a reconectador La J...
— U5776 - Chaiten: P [MW] con sefial de dispar a reconectador La Ju... = —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr] con sefial de dispar a reconectador La J...
Frecuencia
60
55
50
45
40
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 [s] 20

— U5776 - Chaiten: f [Hz] sin sefial de dispar a reconectador La Junta
— U5776 - Chaiten: f [Hz] con sefal de dispar a reconectador La Junta

Figura 7-2: Comparacion contingencia 1 con y sin sefial de disparo a reconectador La Junta.
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7.2. Modificaciones operacionales

Como primer acercamiento a los problemas de estabilidad que se producen por la actuacion de
la proteccion de reactivo inverso, se analiza el desempefio del sistema realizando modificaciones a
nivel operativo, es decir, de despacho de las centrales.

Para esto, se modifican los escenarios confeccionados anteriormente (apartado O0),
manteniendo los niveles de generacion, pero despachando la unidad de mayor capacidad de cada
central. De este modo se tiene mayor margen de reserva, tanto de potencia activa como de potencia
reactiva. Por otro lado, para aumentar los margenes de absorcion de potencia reactiva, se aumenta
el valor de tension en bornes de las centrales Chaitén y Palena (centrales con desconexion por
reactivo inverso) y se reduce la tension de las unidades hidraulicas.

Esto significa que las maquinas térmicas operan sobreexcitadas, lo que aumenta la holgura
hasta el punto de actuacion de la proteccion de reactivo inverso, mientras que la central hidraulica
Rio Azul opera subexcitada, reduciendo los niveles de tension en el sistema Palena.

De esta manera se obtiene que la central Palena evita ser desconectada por la proteccion de
reactivo inverso, mientras que la central Chaitén mantiene su desconexion. Esto se debe a que, en
los casos en que la central Palena se desconecta por la proteccion de reactivo inverso, las unidades
se encuentran relativamente cerca del umbral de dicha proteccion, mientras que, en las condiciones
mas criticas, la central Chaitén se encuentra muy alejada de su ajuste de reactivo inverso. Por este
motivo, para evitar la desconexion de la central Chaitén seria necesario operar las unidades en
régimen permanente por encima incluso del limite de tension en estado de emergencia
(1,10pu/0,440kV).

En la figura Figura 7-13 se observa el comportamiento de las unidades sincrdnicas ante la
desconexion de los consumos en la zona urbana Palena para el escenario E08-G03-DA, donde se
observa que aproximadamente en el segundo 17 se produce la desconexién de la unidad 5522 de
la central Palena.

En este escenario la tension en bornes de las unidades de la central hidraulica Rio Azul es de
1,00pu (0,400kV) mientras que la central Palena presenta una tension de 1,04pu (0,416kV) en
bornes de la unidad 5522 y de 1,03pu (0,412kV) en la unidad 5745.

Potencia Activa Potencia Reactiva
[MW] [Mvar]
1 1
/\——
0,5 = 05 ‘H\_—_’_
0 0 —
0,5 0,5
0 5 10 15 20 25 [s] 30 0 5 10 15 20 25 [s] 30
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
— U5134 - Rio Azul: P [MW] — U5745 - Palena: P [MW] — U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]
— U5135 - Rio Azul: P [MW] — U5776 - Chaiten: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
U5136 - Rio Azul: P [MW] U5136 - Rio Azul: Q [MVAr]

Figura 7-3: Contingencia 7 | Escenario base E08-G03-DA.
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Por otro lado, se encuentra que, al modificar los ajustes de tensiones en bornes de las unidades,
operando la central hidraulica Rio Azul en 0,97pu (0,388kV), la unidad 5522 de la central Palena
en 1,05pu (0,420kV) y la unidad 5745 de la central Palena en 1,04pu (0,416KV), se evita la
desconexion de las unidades de la central Palena. Esto puede observarse en la Figura 7-4.

Potencia Activa Potencia Reactiva
[MW] [Mvar]
1 1
0,5 0,5
0 0 —
-0,5 -0,5
0 5 10 15 20 25 [s] 30 0 5 10 15 20 25 [s] 30
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
— U5134 - Rio Azul: P [MW] — U5745 - Palena: P [MW] — U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]
— U5135 - Rio Azul: P [MW] — U5776 - Chaiten: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
U5136 - Rio Azul: P [MW] U5136 - Rio Azul: Q [MVAr]

Figura 7-4: Contingencia 7 | Escenario modificado E08-G03-DA.

De esta manera se recomienda operar con las unidades de mayor capacidad de las centrales
que se encuentren en servicio. Mantener una tension sobre el nominal en las centrales térmicas y
una tension bajo el nominal en la central hidraulica Rio Azul.

Mas especificamente se recomienda que la central Rio Azul opere en todo momento con una
tension de 0,97pu (0,388kV) en bornes, que la central Palena y Chaitén operen en condiciones de
demanda baja y media por sobre los 1,02pu (0,408kV) y en condiciones de demanda alta
(aproximadamente entre las 17:00 y 22:00 hrs) que la central Palena opere por sobre los 1,04pu
(0,416kV).

Se destaca que en algunos casos la central alcanza un nivel de absorcion de potencia reactiva
cercanos a los 1.200kVAr (300kVAr por unidad), lo que significa que las unidades se encuentren
con un nivel de absorcién de reactivos cercanos al 70% de su capacidad nominal. Esta condicion
es no es ideal para la operacion permanente de las unidades, por lo que se recomienda la
incorporacion de un banco de reactores cercano a ese monto en la central Rio Azul, de esta manera
se evita que las unidades se encuentren constantemente subexcitadas. Por otro lado, en otras
condiciones la central Rio Azul no se encuentra con dicho nivel de absorcion de reactivo, por lo
que, de incluirse un banco de reactores en la central, se recomienda que este posea varias etapas.

Por ultimo, se recomienda la revision de los ajustes de las protecciones de reactivo inverso
presentes en las unidades térmicas, ya que la desconexion de estas es muy sensible al umbral y
tiempo de desconexion que presenten dichas protecciones. En cualquier caso, es recomendable
aumentar el valor del ajuste de estas protecciones, mientras esto no signifique un dafio a la unidad.

A modo de resumen, en la Tabla 7-1 se observa los casos de mejora al contemplar los cambios
operacionales planteados. Se observa una mejora sustancial con respecto al caso base.
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Escenario C01 C02 C03 C04 CO5 CO6 CO7 CO8 CO09 C10 Ci1 Ci2

E01-GO1-DB | SM | E E E E E E E | M| E - -
E02-G02-DB | SM | E E E E E E E| M| M| E -
E03-G03-DB | SM | E E E E E E E | M| E - E
E04-GO1-DM | SM | E E E E E E E E [SM| - -
E05-G02-DM | SM | E E E E E| M| E E [SM| E -
E06-GO3-DM|SM | E | M | E E E | M| E E E - E
E07-GO2-DA |SM | E E E E E E E|M|SM|SM| -
E0O8-GO3-DA|SM| E | M | E E E|M| E|M|SM| - |SM

SM: Sin Mejora
E: Yaestable
M: Mejora
Tabla 7-1: Resumen de resultados | Modificaciones operacionales.
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7.3. Esquema Automatico de Desconexion de Carga (EDAC)
7.3.1. EDAC Distribuido

Como se observa en el apartado 6, una problemética encontrada es el colapso del sistema por
subfrecuencia. Por este motivo, se analiza la incorporacion de un Esquema Automaético de
Desconexion de Carga (EDAC) el cual mida los valores de frecuencia y desprenda consumos de
encontrarse bajos valores.

Para este analisis se considera la incorporacion de tres esquemas distribuidos. Uno midiendo
frecuencia y desconectando consumos en la localidad de Chaitén, un segundo esquema midiendo
y desconectando consumos en la localidad de Futaleufu y un altimo esquema midiendo frecuencia
y desconectando consumos en la localidad de Palena (ver Figura 7-5). De esta forma, los niveles
de consumos desprendidos no se concentran en un unico lugar y los esquemas pueden actuar
incluso en casos de generarse islas.

EDAC Palena / Central Palena

=

Central Chaitén g P 5

iﬁm B e Central Rio Azul
- ! -
= i T e
- e |
E b
EDAC Chaitén ==
pr
Central La Junta
= s
Central Lago Verde HEE- = EDAC FUtaIGUfu T - Central Futaleufa
) ’ mﬂ?@ sz Central Puyuhuapi ? J
- e

Figura 7-5: Ubicacion EDAC Distribuido.

Dado que los consumos del sistema Palena son en su mayoria consumos residenciales, los que
varian a lo largo del dia, las cargas desprendidas por un EDAC no son constantes y dependen del
momento del dia (condicién de demanda). Por otro lado, es ventajoso que el EDAC posea mas de
un escalon de desprendimiento de carga, es decir que dependiendo de la frecuencia que se alcance
se desprenda mas o menos consumos, de esta forma no se desprenden mas consumos de los
necesarios.
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Para el andlisis de esta propuesta de solucion se consideran los siguientes consumos a
desprender en cada zona con dos escalones de desprendimiento de carga, un primer escalon
activado al alcanzar los 47,5Hz y un segundo escalén producido al alcanzar los 45Hz, ademas de
considerarse un retardo de 250ms para la actuacion de cada escalon.

Delay Carga desprendida [kW]

Automatismo Escalones

1° Escalén (47,5Hz) | 250 108,1 148,8 246,6

EDAC Chaitén | 2° Escaldn (45Hz) | 250 157,1 216,3 358,5
Total - 265,2 365,2 605,1

1° Escalén (47,5Hz) | 250 59,8 82,3 136,4

EDAC Futaleufu | 2° Escaldn (45Hz) | 250 48,2 66,3 109,9
Total - 107,9 148,6 246,2
1° Escalon (47,5Hz) | 250 53,7 74 122,6

EDAC Palena 2° Escaldn (45Hz) | 250 60,3 83,1 137,7
Total - 114,1 157,1 260,3
1° Escalon (47,5Hz) | 250 221,6 305,1 505,6

EDAC Completo| 2° Escalon (45Hz) | 250 265,7 365,7 606
Total - 487,3 670,8 1111,6

Tabla 7-2: Valores de desprendimiento de carga por EDAC Distribuido.

Se observa que la inclusién de este automatismo deriva en que todas las contingencias de
desprendimiento de generacion (contingencias 10, 11, 12) sean estables, alcanzando un nuevo
punto de operacion.

En particular se destaca la contingencia 10 (desconexion de unidad de central Chaitén), ya que
en la mayoria de los casos esta contingencia deriva en el colapso del sistema completo, mientras
que al incluir el presente EDAC por subfrecuencia, se evita el colapso del sistema en la mayoria de
los casos.

Esto se comprueba en las siguientes imagenes, donde se muestra la desconexion de la unidad
5776 de la central Chaitén en el escenario E08-G03-DA (Demanda alta y centrales Chaitén y Palena
en servicio) sin considerar el EDAC Distribuido propuesto (Figura 7-6) y considerando el EDAC
Distribuido propuesto (Figura 7-7). Mientras que sin el EDAC se observa un rapido colapso del
sistema por subfrecuencia, el incluir un EDAC muestra un correcto desempefio dinamico del
sistema completo.
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Figura 7-6: Evolucion dinamica del sistema | Contingencia 10 sin EDAC | E08-G03-DA.
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Figura 7-7: Evolucion dinamica del sistema | Contingencia 10 con EDAC Distribuido | E08-G03-DA.
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En la Tabla 7-3 se observa una tabla resumen con las mejoras observadas al incluir el EDAC

Distribuido propuesto.

Escenario \

E01-G01-DB | Sin Mejora | Ya estable | Ya estable | Ya estable - -
E02-G02-DB | Sin Mejora | Ya estable | Ya estable | Ya estable | Ya estable -
E03-G03-DB | Sin Mejora | Ya estable | Ya estable | Ya estable - Ya estable
E04-G01-DM | Sin Mejora | Ya estable | Ya estable | Sin Mejora - -
E05-G02-DM | Sin Mejora | Ya estable | Ya estable| Mejora |Ya estable -
E06-G03-DM | Sin Mejora | Ya estable| Mejora Mejora - Ya estable
E07-G02-DA |Sin Mejora | Ya estable | Ya estable| Mejora Mejora -
E08-G03-DA |Sin Mejora | Ya estable | Mejora Mejora - Mejora

Tabla 7-3: Resumen de resultados | EDAC Distribuido.

Se destaca que no se observan mejoras para la contingencia 1 (falla al comienzo del
alimentador 52E1 Santa Lucia) por dos motivos. Por un lado, los montos desprendidos en la zona
de Chaitén no son suficientes para que la central Chaitén se haga cargo de todos los consumos,
pero, ademas, se debe a que la red de media tensién al sur del reconectador La Junta inyecta
reactivos hacia la central Chaitén, por lo que esta se desconecta por su proteccion de reactivo
inverso.

7.3.2. EDAC Concentrado

En contraste al apartado 7.3.1, donde se analiza un esquema automatico de desconexion de
carga (EDAC) distribuido, en el presente apartado se analiza un EDAC Concentrado, es decir, que
evalUa la frecuencia en un Gnico punto y opere en uno de los reconectadores en el sistema de media
tension.

De esta forma se propone un EDAC el cual actle sobre el reconectador La Junta, con un
umbral de actuacion de 47,5Hz y un retardo de 250ms. Debido a que opera Unicamente sobre un
reconectador, el presente EDAC solo posee un escalon.

Por otro lado, se destaca que la apertura del reconectador La Junta deriva en la desconexion
de 250kW en los escenarios de demanda baja, 345kW en demanda media y 570kW en escenarios
de maxima demanda, ademas de la desconexién de aproximadamente 230km de linea de la red de
media tension.

En la Figura 7-8 se observa de manera grafica la ubicacion del EDAC Concentrado propuesto.
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Figura 7-8: Ubicacion de EDAC Concentrado.

De los resultados obtenidos, se observa que la incorporacién del presente EDAC Concentrado
deriva en una mejora en la mayoria de los casos relacionados al desprendimiento de generacion.

En particular se destaca la contingencia 10 (desconexion de unidad de central Chaitén), ya que
en la mayoria de los casos esta contingencia deriva en el colapso del sistema completo, mientras
que al incluir el presente EDAC por subfrecuencia, se evita el colapso del sistema en la mayoria de
los casos.

Esto se comprueba en las siguientes imagenes, donde se muestra la desconexién de la unidad
5776 de la central Chaitén en el escenario E08-G03-DA (Demanda alta y centrales Chaitén y Palena
en servicio) sin considerar el EDAC Concentrado propuesto (Figura 7-9) y considerando el EDAC
concentrado propuesto (Figura 7-9). Mientras que sin el EDAC se observa un rapido colapso del
sistema por subfrecuencia, el incluir un EDAC muestra que, a pesar de un gran descenso en la
frecuencia del sistema, el sistema alcanza un nuevo punto de operacion estable.
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Figura 7-9: Evolucién dinamica del sistema | Contingencia 10 sin EDAC | E08-G03-DA.
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Figura 7-10: Evolucion dindmica del sistema | Contingencia 10 con EDAC Concentrado | E08-G03-DA.
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Sin embargo, de la Figura 7-9 se observa que, debido a la perdida de la central Chaitén,
principal apoyo de tension en una zona de grandes consumos, las tensiones en dicha zona caen a
valores inadmisibles (cercanos a 0,7pu). No obstante, es importante considerar que se tiene los
reguladores de tension Santa Lucia y EI Amarillo. En la Figura 7-11 se observa la evolucion
dindmica del sistema cuando se considera la actuacion de dichos reguladores de tension, 30s
posterior al despeje de la falla, donde se observa que dichos equipos logran restablecer las tensiones
a valores admisibles.
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Figura 7-11: Evolucion dindmica del sistema | Contingencia 10 con EDAC Concentrado | E08-G03-DA.

En la Tabla 7-4 se observa una tabla resumen con las mejoras observadas al incluir el EDAC
Concentrado propuesto.

Escenario co1 Cco2 co3 C10 C11 Ci12

E01-G01-DB | Sin Mejora | Ya estable | Ya estable |Ya estable -

E02-G02-DB | Sin Mejora | Ya estable | Ya estable | Ya estable | Ya estable -
E03-G03-DB | Sin Mejora | Ya estable | Ya estable | Ya estable - Ya estable
E04-GO1-DM| Mejora |Ya estable| Ya estable | Mejora - -
E05-G02-DM | Mejora |Ya estable| Ya estable | Mejora |Ya estable -
E06-G03-DM | Mejora |Ya estable|Sin Mejora| Mejora - Ya estable
E07-G02-DA | Mejora |Yaestable| Ya estable | Mejora Mejora -
E08-G03-DA | Mejora |Ya estable|Sin Mejora| Mejora - Sin Mejora

Tabla 7-4: Resumen de resultados | EDAC Concentrado.
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7.4. Equipo de compensacion reactiva

7.4.1. Banco de reactores en central Chaitén

Como se observa en el apartado 0, el despachar las unidades méas grandes de cada central y
aumentar la tension en bornes de las centrales térmicas logra evitar que la central Palena salga de
servicio por la actuacion de reactivo inverso. Sin embargo, no logra evitar que la central Chaitén
se desconecte por la misma proteccion. Especialmente en los escenarios de demanda alta, donde la
pérdida de los consumos de la zona urbana Chaitén producen un gran aumento en la tension en la
central Chaitén.

Con el fin de aumentar el margen de holgura de absorcion de reactivos en la central Chaitén y
de mejorar los niveles de voltaje en la zona de Chaitén ante eventos que causen subidas de tension,
se analiza la incorporacion de un banco de reactores conectado directamente en la central Chaitén.
El monto considerado para el banco de compensacién reactiva es de 900kVAr, el cual corresponde
al monto minimo necesario para que no se produzca la actuacién de la proteccion de reactivo
inverso en la unidad 5776 ante la desconexion de los consumos en la zona urbana Chaitén, en los
escenarios de demanda alta.

En primera instancia se analiza que el banco se encuentre permanentemente conectado en
régimen permanente. Esto provoca que los niveles de potencia reactiva que entregan las unidades
de la central Chaitén aumenten en régimen permanente, pero evita que incluir un equipo de control
que conecte este banco ante contingencias.

Sin embargo, de este analisis se encuentra que operar en régimen permanente con un banco de
compensacion reactiva de dicho tamafio produce problemas ante otras contingencias,
particularmente cuando la central Chaitén se encuentra con un alto nivel de inyeccion de potencia
reactiva pre-falla y la contingencia produce una baja en la tension, ya que la central Chaitén
aumenta alin mas su inyeccion de reactivos, lo que puede derivar en la operacion de la proteccion
de sobrecorriente de la unidad en servicio.

Esto puede verse en la siguiente figura, donde se muestra el comportamiento dinamico del
sistema ante la contingencia C02a (Falla en comienzo de alimentador 52E2 Futaleufu) en el
escenario E06-G03-DM (Demanda media y centrales térmicas Chaitén y Palena en servicio) con 'y
sin la incorporacion del banco de reactores de 900kVAr en la central Chaitén.
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Figura 7-12: Falla en comienzo de alimentador 52E2 Futaleufd | E06-G03-DM | Con reactor de 900kVAr permanente.
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Dado que la operacion permanente de un banco de compensacion reactiva significa nuevos
problemas para el sistema, se estudia incorporar un control el cual conecte el banco de
compensacion reactiva ante contingencias que signifiquen la actuacion de la proteccion de reactivo
inverso en la central Chaitén. Para esto se disefia un control el cual mida la potencia reactiva
entregada por las unidades de la central y conecte el banco de reactores cuando la potencia reactiva
se encuentre por debajo de un umbral por un cierto periodo de tiempo.

Para este analisis se toma como umbral de actuacion un valor de 5% de absorcion de potencia
reactiva y periodo de medicién de 5 segundos, es decir, el banco de reactores se conecta cuando la
potencia reactiva de alguno de las unidades de la central Chaitén se encuentre por debajo de los -
0,05pu por un periodo superior a 5 segundos.

De los analisis realizados se observa que, de esta forma se logra evitar la actuacion no deseada
de la proteccion de reactivo inverso en la central Chaitén. Esto puede observarse en las siguientes
figuras, donde se muestra la evolucion dinamica del sistema una falla en la zona urbana Chaitén
(Contingencia 9) para el escenario E08-G03-DA (Demanda alta y centrales Chaitén y Palena en
servicio) en condiciones base y cuando se considera la incorporacion de un banco de reactores con
control de conexion.

Potencia Activa Potencia Reactiva

1,2 [Mvar]
(Mwl 0,4
! Desconexion unidad
08 ” 02
0,6 ‘
o Y S
0,4
0,2 [ -0,2 .. .
: — »| Desconexion unidad
0 -0,4
0,2
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s] 60
Central Rio Azul - 5133: P [MW] Central Palena - 5522: P [MW] Central Rio Azul - 5133: Q [MVAr] Central Palena - 5522: Q [MVAr]
Central Rio Azul - 5134: P [MW] Central Palena - 5745: P [MW] Central Rio Azul - 5134: Q [MVAr] Central Palena - 5745: Q [MVAr]
Central Rio Azul - 5135: P [MW] Central Chaitén - 5776: P [MW] Central Rio Azul - 5135: Q [MVAr] Central Chaitén - 5776: Q [MVAr]
Central Rio Azul - 5136: P [MW] Central Rio Azul - 5136: Q [MVAr]

Figura 7-13: Falla en centro urbano Chaitén | E08-G03-DA | Sin compensacion reactiva.
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Figura 7-14: Falla en centro urbano Chaitén | E08-G03-DA | Con compensacion reactiva.




Se destaca que el monto calculado para el banco de reactores es significativamente grande en
relacion a las unidades térmicas de la central Chaitén, en especial a la unidad 5146, la cual presenta
una capacidad de 450kVA. Por este motivo, es importante que el banco de reactores presente al
menos dos escalones de conexion, de esta forma se evita que el conectar el banco de reactores
pueda derivar problemas de subtension.

A modo de resumen, en la Tabla 7-5 se observa los casos de mejora al incorporar el reactor en
la central Chaitén, donde se observa que las mejoras se presentan principalmente ante la
desconexién de los consumos de la zona urbana Chaitén.

Escenario C01 C02 C03 C04 CO5 CO6 CO7 CO8 CO09 Ci10 Ci1 Ci2

E01-GO1-DB | SM | E E E E E E E | M| E - -
E02-G02-DB | SM | E E E E E E E| M |SM| E -
E03-G03-DB | SM | E E E E E E E | M| E - E
E04-GO1-DM | SM | E E E E E E E E |SM| - -
E05-G02-DM | SM | E E E E E |SM| E E |SM| E -
E06-GO3-DM |SM | E | M | E E E |SM| E E E - E
E07-GO2-DA | SM | E E E E E E E | M |SM| M| -
E08-GO3-DA|SM| E | M | E E E|SM| E | M|SM| - |SM

SM: Sin Mejora
E: Yaestable
M: Mejora
Tabla 7-5: Resumen de resultados | Reactor Chaitén.
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7.5. Resumen de propuestas de soluciones

Las propuestas anteriores se pueden clasificar en cuatro categorias, las cuales se presentan a
continuacion:

Modificaciones de reconectadores
Modificaciones de criterios de operacion
inclusion de automatismo por subfrecuencia
Incorporacion de compensacion reactiva

ANANENEN

A continuacion, se ensefia un cuadro resumen del desempefio dinamico del sistema Palena
obtenido al considerar las propuestas de soluciones ensefiadas anteriormente.

Contingencia Cco1 Co2 Cco3 C04 CO5 C06 CO7 Co8 (o9 C10 C11 C12 C13
E01-GO1-DB v 1 v v v v v v v | w203 o - - -
E02-G02-DB vl | v v viiv v |v|v |vio3 v v - -
E03-G03-DB v | v v v | v | v | v | v |wv203 - v | -
E04-GO1-DM vlodl o v v | v |v|v]|v v v? - -] -
E05-G02-DM v lod v v | v | v |v2| v v w 405 v - -
E06-G03-DM vwlod o | 420305 o | v | v | v2]| v v v 405 - v | -
E07-G0O2-DA v lod o v v v v v v | w203 ,405| ,30405| _ -
E08-G03-DA slodl ol 20305 1y |y | L2 v | p203] 405 - vo| -

v Sistema estable

v © Sistema estable por medio de sefial de disparo
v 2 Sistema estable por modificacién de operacién
Sistema estable por reactor en Chaitén

v % Sistema estable por EDAC Concentrado

v ® Sistema estable por EDAC Distribuido

X Colapso de sistema

Tabla 7-6: Resumen de soluciones.

De la Tabla 7-6 se observa que con las presentes soluciones se logra evitar el colapso del
sistema para todas las contingencias analizadas, en algunos casos considerando desprendimiento
de algunos consumos, pero manteniendo el sistema estable y evitando la desconexion inesperable
de unidades sincronicas.
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8 CONCLUSIONES

El presente documento corresponde al estudio de estabilidad del SM Palena, el cual tiene como
objetivo mostrar el diagnostico de estabilidad del sistema, indicando los problemas de estabilidad
mas comunes y causas de pérdida parcial o completa del sistema. Adicionalmente, para las
situaciones probleméticas méas recurrentes se buscan soluciones que logre evitar el colapso del
sistema.

Para el diagnostico y evaluacion dinamica del SM Palena se confecciona un total de 8
escenarios y 2 escenarios adicionales considerando el proyecto BESS Palena (proyectado). Estos
escenarios se elaboran a partir de los registros de operacion del sistema Palena del afio 2021 y
principios de 2022, caracterizando 3 condiciones de demanda (demanda baja, media y alta) y
distintas condiciones de despacho de centrales para cada demanda.

En la siguiente tabla se ensefia un resumen de los escenarios base confeccionados y las
principales caracteristicas de estos:

Identificador Generacion Térmica Demanda

E01-GO1- Chaitén
E02-G02- Chaitén y Futaleufu
E03-G0O3- Chaitén y Palena
E04-GO1- Chaitén
E05-GO02- Chaitén y Futaleufu
E06-GO3- Chaitén y Palena
EQ7-GO2- Chaitén y Futaleufu
E08-GO3- Chaitén y Palena

Tabla 8-1: Resumen de escenarios base confeccionados.

Por otro lado, se estudia un total de 12 contingencias, las cuales tratan de englobar, de manera
general, la totalidad de eventos que puedan ocurrir en el sistema Palena. Estas contingencias se
pueden clasificar en 3 tipos:

» Cortocircuitos que deriven en operacion en isla:
= Contingencia 1: Cortocircuito en Alimentador 52E1 Santa Lucia.
= Contingencia 2: Cortocircuito en Alimentador 52E2 Futaleufu.
= Contingencia 3: Cortocircuito en Alimentador 52E3 Palena.
= Contingencia 4: Cortocircuito en Centro Urbano Santa Lucia.
» Cortocircuitos que deriven en desconexién de consumos:
= Contingencia 5: Cortocircuito en Centro Urbano La Junta.
= Contingencia 6: Cortocircuito en Centro Urbano Puyuhuapi.
= Contingencia 7: Cortocircuito en Centro Urbano Palena.
= Contingencia 8: Cortocircuito en Centro Urbano Futaleufa.
= Contingencia 9: Cortocircuito en Centro Urbano Chaitén.
» Cortocircuitos que deriven en desconexion de generacion:
= Contingencia 10: Pérdida intempestiva de unidad de la Central Térmica Chaitén.
= Contingencia 11: Pérdida intempestiva de unidad de la Central Térmica Futaleufu.
= Contingencia 12: Pérdida intempestiva de unidad de la Central Térmica Palena.
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A continuacion se presenta el diagnostico de estabilidad encontrado para el actual sistema
Palena.

» Problemas por operacion de proteccion de reactivo inverso: Las unidades térmicas del
sistema mediano Palena presentan una funcidn de reactivo inverso entre sus protecciones.
El ajuste de esta proteccion depende de la unidad, pero en general presenta un ajuste de
activacion cercano al 10% con un tiempo de activacion de 10s.

Se detecta que para varias contingencias se produce la desconexién de unidades sincrénicas
por la activacion de esta proteccion. Esto se debe a que algunas contingencias significan un
aumento en la tension del sistema, por lo que, para controlar tension, las unidades absorben
reactivos, desconectandose en algunas condiciones.

= Se detecta que las centrales que presentan desconexion por reactivo inverso
corresponden a las centrales Chaitén y Palena, ocurriendo con mayor frecuencia en
la central Chaitén.

= También se detecta que, en general, las condiciones de demanda alta corresponden
a las situaciones mas criticas.

= Las contingencias que producen mas habitualmente la operacion de la proteccion de
reactivo inverso corresponden a la desconexion de consumos, especialmente si esos
CONsumos se encuentran cercanos a una de las centrales antes mencionadas.

» Colapso por subfrecuencia: El sistema Palena al ser un sistema mediano que opera
habitualmente con pocas unidades, presenta baja inercia poca reserva en giro. Las
principales centrales que se encuentran en servicio corresponden a la central hidraulica Rio
Azul y la central térmica Chaitén, despachando en ocasiones las centrales Futaleufu o la
central Palena.

Se detecta que para varias contingencias se produce la desconexién de unidades sincronicas
por la activacién de esta proteccion. Esto se debe a que algunas contingencias significan un
aumento en la tension del sistema, por lo que, para controlar tension, las unidades absorben
reactivos, desconectandose en algunas condiciones.

= Se detecta que en condiciones de demanda alta el sistema es mas propenso a
presentar un colapso por subfrecuencia. Esto se debe a que las unidades se
encuentran con mayor nivel de carga lo que deriva en menos reserva en giro y mayor
desbalance de potencia activa ante la pérdida de una unidad sincronica.

= Por otro lado, se observa que la central Chaitén es la central mas critica en términos
de estabilidad de frecuencia. Esto quiere decir que la pérdida de esta central es una
situacion critica para el sistema, perdiendo estabilidad y colapsando en muchos de
los casos que se presenta la pérdida de esta central.

A continuacion se muestra un resumen de los resultados del diagnostico de estabilidad
obtenidos para el analisis de contingencias en cada escenario de estudio.
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Contingencia C01 C02 CO3 CO4 CO5 CO6 CO7 CO8 CO9 C10 C11 C12 C13

EO1-GO1-DB I

E02-GO2-DB I

E03-GO3-DB I

EO4-GO1-DM I

E05-GO2-DM I

EO6-GO3-DM I

J=le e o [«

EO07-GO2-DA I

E08-GO3-DA I

¢ el e |a ] |o o
=le o o | |e |« [«
¢ [e | |e e e |a &
¢ [e e |a e[ |e |«
¢l e |e e e |a o

] Q [

fefafelafa]a]e
=|=|a |« [« [=]=]=

H(HK |4 | (K|S |8 |S
L

V& Sistema estable

I

Pérdida parcial o desconexion de unidad sincrénica

* Sistema inestable (Colapso de sisterna completo)

Tabla 8-2: Resumen de diagndstico.

Con respecto a las problematicas mencionadas, se encuentran las siguientes soluciones que
logran solventar la perdida parcial o completa del sistema Palena.

» Ajustes o modificacion en reconectadores: De los analisis de diagndstico de estabilidad
del sistema Palena, se encuentra que algunas condiciones que significan la pérdida parcial
o0 completa del sistema se pueden corregir por medio de modificaciones en algunos
reconectadores.

Particularmente se detecta una falla en el alimentador 52E1, despejada por la
apertura de los reconectadores 52E1 Santa Lucia y Santa Lucia Rio Azul, resulta la
pérdida completa del alimentador. Esto se produce porque dicho alimentador pasa
a estar conectado Unicamente a la central Chaitén, la cual es probable que se
desconecte o por subfrecuencia o por la actuacion de la proteccion de reactivo
inverso.

Por este motivo se recomienda modificar el reconectador Santa Lucia Rio Azul para
gue envie una sefial de apertura al reconectador La Junta en caso de que el primero
se accione. La apertura del reconectador La Junta produce el desprendimiento de
los consumos al sur de Santa Lucia (La Junta, Lago Verde y Puyuhuapi), pero
permite que la central Chaitén no se desconecte y se mantengan abastecidos los
consumos de Chaitén y Santa Lucia

Por otro lado, se recomienda desactivar la funcién de reconexion automatica de los
reconectadores 52E1 Santa Lucia, Puerto Cardenas y El Azul.
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La reconexion automatica exitosa de los reconectadores 52E1 Santa Lucia y Puerto
Cérdenas, significa la conexion de dos sistemas energizados no sincronizados, por
lo que no es recomendable que se produzca esta reconexién sin asegurarse el
sincronismo de ambos sistemas previo a la conexion.

La reconexion automatica exitosa del reconectador ElI Azul puede significar el
colapso completo del sistema Palena en condiciones de demanda alta y con la
central Futaleufd en servicio. Mientras no se encuentre disponible un reconectador
que logre aislar fallas en la zona urbana de Futaleufu sin desconectar la central
Futaleufd, se recomienda mantener deshabilitada la funcion de reconexion
automatica.

» Modificaciones operacionales: Con el fin de mejorar la estabilidad general del sistema
Palena, se analiza modificar los criterios de operacién habituales de las centrales. De esta
manera, se analiza el operar las unidades sincronicas en distintos niveles de tension y
despachar las unidades de mayor capacidad de las centrales en servicio.

= Se recomienda despachar en todo momento la unidad de mayor capacidad en las
centrales que se encuentren en servicio. De esta manera, se aumenta la reserva del
sistema, tanto de potencia activa como de potencia reactiva.

= También se encuentra beneficioso que las centrales térmicas, especialmente la
central Palena operen en todo momento en una tensién superior a 1,02pu (0,408kV)
y cercano a los 1,05pu (0,420kV) en condiciones de mayor demanda. Esto permite
mantener mayor margen de potencia reactiva, lo que ayuda a evitar la operacion de
reactivo inverso de la central.

= Ademas, se recomienda operar la central hidraulica Rio Azul por debajo de los
0,97pu (0,388kV) en todo momento, esto permite que no se produzcan
sobretensiones.

% La operacién subexcitada constante no es una condicion ideal para una
maquina sincronica, por lo que es recomendable la incorporacién de un
banco de reactores de varias etapas y de hasta 1.200kVAr en la central, esto
permite que la central opere en valor mas bajos de subexcitacion.

= Por Gltimo, se recomienda la revision de los ajustes de las protecciones de reactivo
inverso de las unidades sincrénicas. Se recomienda aumentar el valor de umbral y
tiempo de desconexion de las unidades, mientras las unidades sincronicas lo
permitan.

En la Tabla 8-3 se observa el resumen de mejoras que se obtienen al considerar los ajustes
operacionales recomendados en los escenarios de estudio.
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Escenario C01 C02 C03 C04 CO5 CO6 CO7 CO8 CO09 C10 Ci1 Ci2

EO1-GO1-DB | SM | E E E E E E E | M E - -
E02-G02-DB | SM | E E E E E E E| M| M E -
E03-GO3-DB | SM | E E E E E E E | M E - E
EO04-GO1-DM | SM | E E E E E E E E |SM| - -
E05-GO02-DM | SM | E E E E E|M|E E ISM| E -
EO6-GO3-DM|SM | E | M E E E | M| E E E - E
E07-GO2-DA | SM | E E E E E E E| M |[SM|SM| -
EO8-GO3-DA [SM| E | M E E E|M|E|M|[SM| - |SM

SM: Sin Mejora

E: Ya estable

M: Mejora

Tabla 8-3: Resumen de resultados | Modificaciones operacionales.

» Esquema de Desconexién Automaética de Carga (EDAC): Dado varias situaciones
concluyen en un colapso del sistema por subfrecuencia, se recomienda la inclusion de un
EDAC por subfrecuencia. De esta manera, en el presente estudio se analizan dos esquemas
distintos, un EDAC distribuido y un EDAC Concentrado.

= EDAC Concentrado

+« Se analiza una primera opcion de EDAC por subfrecuencia el cual actla
abriendo el reconectador La Junta. Este EDAC presenta un umbral de
actuacién de 47,5Hz y un delay de operacion de 250ms.

%+ Se observa mejoras sustanciales al incorporar este EDAC, principalmente
ante las contingencias 1 y 10 (falla al comienzo del alimentador 52E1 Santa
Luciay la pérdida de la unidad Chaitén).

>

R/
*

Este EDAC presenta la ventaja de ser simple desde el punto de vista
constructivo, ya que solo requiere un punto de medicién y opera Unicamente
en un reconectador ya instalado y en servicio.

)

En la siguiente tabla se resumen las mejoras que se obtienen ante la implementacién del EDAC
Concentrado propuesto:

Escenario co1 co2 co3 Cc10 Ci1 C12
E01-GO1-DB |Sin Mejora | Ya estable | Ya estable | Ya estable - .
E02-G02-DB | Sin Mejora | Ya estable | Ya estable | Ya estable | Ya estable -
E03-G03-DB | Sin Mejora | Ya estable | Ya estable | Ya estable - Ya estable
E04-GO1-DM | Mejora |Yaestable|Ya estable| Mejora - -
E05-G02-DM | Mejora |Yaestable| Ya estable| Mejora |Ya estable -

E06-G03-DM | Mejora |Ya estable|Sin Mejora| Mejora - Ya estable
E07-G02-DA | Mejora |Yaestable| Ya estable | Mejora Mejora -
E08-G03-DA | Mejora |Ya estable|Sin Mejora| Mejora - Sin Mejora

Tabla 8-4: Resumen de resultados | EDAC Concentrado.
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= EDAC Distribuido

R/
L X4

X/
°

Otra opcidn de EDAC por subfrecuencia analizada es un EDAC distribuido,
el cual actia desprendiendo consumos en las localidades de Chaitén,
Futaleufu y Palena. Esto se realiza por medio de actuacion de equipos en
baja tension y no sobre los reconectadores en la red de media tension.

Por otro lado, este EDAC mide frecuencia en las tres localidades, por lo que
el esquema completo esta compuesto por tres esquemas en cada localidad.
De esta manera no se produce un cambio drastico de demanda en un Unico
punto, lo que puede significar problemas en la tension y tiene el beneficio
de actuar incluso si se generan islas en los alimentadores.

Se recomienda que el EDAC presente dos escalones de desprendimiento de
carga, un primer escalén a los 47,5Hz y con un retardo de 250ms y un
segundo escalon a los 45Hz, el cual actué Unicamente en casos extremos
donde un gran desbalance de potencia produzca un répido descenso en la
frecuencia.

De los resultados obtenidos, se observa que el EDAC presenta beneficios
ante la desconexion de las centrales Futaleufd y Palena, y principalmente
ante la desconexién de la central Chaitén.

En la siguiente tabla se resumen las mejoras que se obtienen ante la implementacion del EDAC

Distribuido propuesto:

Escenario €01 02 o3 C10 c11 c12
E01-GO1-DB |Sin Mejora | Ya estable | Ya estable | Ya estable - -
E02-G02-DB |Sin Mejora | Ya estable | Ya estable | Ya estable | Ya estable -
E03-G03-DB |Sin Mejora | Ya estable | Ya estable | Ya estable - Ya estable
E04-G01-DM | Sin Mejora | Ya estable | Ya estable | Sin Mejora - -
E05-G02-DM | Sin Mejora | Ya estable | Ya estable| Mejora |Ya estable -
E06-G03-DM | Sin Mejora | Ya estable| Mejora Mejora - Ya estable
E07-G02-DA |Sin Mejora | Ya estable | Ya estable| Mejora Mejora -
E08-G03-DA |Sin Mejora | Ya estable | Mejora Mejora - Mejora

Tabla 8-5: Resumen de resultados | EDAC Distribuido.

» Compensacion reactiva: Dado que no se logra evitar la desconexidén no deseada de la
central Chaitén por la actuacion de su proteccion de reactivo inverso mediante
modificaciones en las tensiones de operacion, se propone y estudia la inclusion de un banco

de reactores.

= Este banco de reactores debe ser de al menos 900kVAr para lograr evitar la
desconexion de la central Chaitén en cualquier condicion. Dado el monto de
compensacion, es necesario que el banco posea varios pasos.

= Ademas, por el elevado valor de compensacion, no es recomendable mantener
conectado dicho banco en todo momento, sino que conectarlo Unicamente cuando
se necesite mas capacidad de absorcion de reactivos. Por este motivo, se propone
que el banco de compensacion presente un control, el cual mida la potencia reactiva
de las unidades de la central y se conecte cuando esta esté cercana al ajuste de
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activacion de la proteccidn de reactivo inverso. Por el mismo motivo, se recomienda
que el banco de compensacion presente, al menos, dos etapas de conexion, es decir,
dos etapas 450kVAr.

A continuacion, en la Tabla 8-6, se observa el resumen de resultados con respecto a la
incorporacion de un reactor en la central Chaitén.

Escenario CO01 COZ‘C03 C04‘C05 C06 CO7 CO08 CO09 Ci10 Ci1 Ci12

EO1-GO1-DB | SM | E E E E E E E | M E - -
E02-G02-DB | SM | E E E E E E E|M|SM| E -
E03-G0O3-DB | SM | E E E E E E E | M E - E
EO04-GO1-DM | SM | E E E E E E E E |SM| - -
E05-G02-DM | SM | E E E E E |[SM| E E [SM| E -
E06-GO3-DM|SM | E | M | E E E [SM| E E E - E
EQ7-GO2-DA |SM | E E E E E E E|M|SM| M -
EO8-GO3-DA |SM| E | M | E E E|SM| E | M |[SM| - |SM

SM: Sin Mejora

E: Ya estable

M: Mejora

Tabla 8-6: Resumen de resultados | Reactor Chaitén.
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10 ANEXO: CONTINGENCIAS
CONTINGENCIA 1: ALIMENTADOR SANTA LUCIA

E01-G01-DB

MwW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

|

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: P [MW] s U5520 - Futaleufu: P [MW]
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
— U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~—— U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
~— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW]

U5519 - Futaleufu: P [MW] «=— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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[Mvar]
0,5

1.3

[p.u.]

0,7
0,6

Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]

— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
—— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ——— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufd: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]

Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E02-G02-DB

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
0,5

0 20

U5131 - Palena: P [MW]
U5133 - Rio Azul: P [MW]
U5134 - Rio Azul: P [MW]
U5135 - Rio Azul: P [MW]
U5136 - Rio Azul: P [MW]
U5146 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW]

30 40 50 [s] 60

U5520 - Futaleufu: P [MW]
U5522 - Palena: P [MW]
U5745 - Palena: P [MW]
U5747 - Futaleufu: P [MW]
U5776 - Chaiten: P [MW]
U5859 - Chaiten: P [MW]
BESS Palena: P [MW]

Frecuencia

20

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

30 40 50 [s] 60 06

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E03-G03-DB

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] ————— U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
———— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
~———— U5146 - Chaiten: P [MW] —— U5859 - Chaiten: P [MW]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]

Frecuencia
20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

1
[Mvar]
0,5
0 i
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] ———— U5522 - Palena: Q [MVAr]
—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ——— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
1,3
[p-u.]
1,2
1.1
1M e t— e
F T =
0,9
0,8
0,7
0,6
0 10 20 30 40 50 [s] 60



E04-G01-DM

U5136 - Rio Azul: f [Hz]

U5776 - Chaiten: f [Hz]

Potencia Activa
MW]
1
0,5
M
T
0
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] ——— U5520 - Futaleufu: P [MW]
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
— U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] —— U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
60
55
50
45
40
0 10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: f [Hz] ——— U5520 - Futaleufu: f [Hz]
— U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz]
— U5134 - Rio Azul: f [Hz] = U5745 - Palena: f [Hz]
— U5135 - Rio Azul: f [Hz] = U5747 - Futaleufu: f [Hz]

U5146 - Chaiten: f [Hz]

U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

1
[Mvar]
0,5
| ’” ’ ’ ’ ’ y ’ ’ ’ ’ ' ’ ’Ill’]’l’ ’ly]’]"’]’l"’ "y]’], ’ ’ ’ y ’ y y y ’ y
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]
—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
1,3
[p-u.]
1,2
1.1
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E05-G02-DM

Potencia Activa

[MW]
UM
0,5 |
0
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
60
55
50
45
40
0 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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1
[Mvar]
0,5

0,6

Potencia Reactiva

H H
0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]
— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
——— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E06-G03-DM

Potencia Activa

Potencia Reactiva

[MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
I
T ; |
0,5 -05 W W VWU
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5146 - Chaiten: P [MW] ———— U5859 - Chaiten: P [MW] ———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u.]
1,2
11
"
0,9
0,8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E07-G02-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1

[Mvar]

0,5

A 0

-0,5

0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] == BESS Palena: P [MW]
Frecuencia

1,3

[p-u.]

1,2

1.1

1

0,9

0,8

0,7

0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E08-G03-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
05
0
0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] ——— US5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] ~— U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
13
[p-u.]
1,2
1,1
1
0,9
0,8
0,7
0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]

U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]

U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

=

0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5745 - Palena: Q [MVAr]
—— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]

U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]

Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]

Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]

Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



CONTINGENCIA 2: ALIMENTADOR FUTALEUFU

E01-G01-DB

Potencia Activa Potencia Reactiva
MwW] 1
1 [Mvar]
05 0,5
0 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] == U5131 - Palena: Q [MVAr] o U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] = U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] = U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
= U5136 - Rio Azul: P [MW] == U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW] ~—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[pu]
1,2
55
1,1
50 L
0,9
45 0,8
40 o7
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s]

U5131 - Palena: f [Hz] U5520 - Futaleufu: f [Hz]

U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz] Central Chaitén: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]
U5134 - Rio Azul: f [Hz] U5745 - Palena: f [Hz] Central Futaleufa: V [pu] Centro Urbano Palena: V [pu]
U5135 - Rio Azul: f [Hz] U5747 - Futaleufu: f [Hz] Central La Junta: V [pu] ~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]
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E02-G02-DB

Potencia Activa

Potencia Reactiva

[MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] ——— U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] == U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW] ~—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] ——— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
11
50 !
0,9
45 0,8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]




E03-G03-DB

Potencia Activa Potencia Reactiva
MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] " U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] " U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW] ~—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] ——— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
1,1
50 !
0,9
45 0,8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s]

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]
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E04-G01-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
0,5

o

0 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: P [MW]
U5133 - Rio Azul: P [MW]
U5134 - Rio Azul: P [MW]
U5135 - Rio Azul: P [MW]
U5136 - Rio Azul: P [MW]
U5146 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW]

U5520 - Futaleufu: P [MW]
U5522 - Palena: P [MW]
U5745 - Palena: P [MW]
U5747 - Futaleufu: P [MW]
U5776 - Chaiten: P [MW]
U5859 - Chaiten: P [MW]
BESS Palena: P [MW]

Frecuencia

20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E05-G02-DM

Potencia Activa Potencia Reactiva
MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
i r‘ 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW] ———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
1,1
50 !
0,9
45 08
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s]

U5131 - Palena: f [Hz] U5520 - Futaleufu: f [Hz]

U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz] Central Chaitén: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]
U5134 - Rio Azul: f [Hz] U5745 - Palena: f [Hz] Central Futaleufu: V [pu] Centro Urbano Palena: V [pu]
U5135 - Rio Azul: f [Hz] U5747 - Futaleufu: f [Hz] Central La Junta: V [pu] ~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]
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E06-G03-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
0,5

0 20

U5131 - Palena: P [MW]
U5133 - Rio Azul: P [MW]
U5134 - Rio Azul: P [MW]
U5135 - Rio Azul: P [MW]
U5136 - Rio Azul: P [MW]
U5146 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW]

30 40 50 [s] 60

U5520 - Futaleufu: P [MW]
U5522 - Palena: P [MW]
U5745 - Palena: P [MW]
U5747 - Futaleufu: P [MW]
U5776 - Chaiten: P [MW]
U5859 - Chaiten: P [MW]
BESS Palena: P [MW]

Frecuencia

20

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

30 40 50 [s] 60 06

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]

Potencia Reactiva

U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]

U5859 - Chaiten: f [Hz]
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10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]

Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]

Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]

Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E07-G02-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1

[Mvar]

0,5

0

-0,5

10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] == BESS Palena: P [MW]
Frecuencia

1,3

[p-u.]

1,2

1.1

1

0,9

0,8

0,7

20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E08-G03-DA

U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

Potencia Activa Potencia Reactiva
MW) }
1 [Mvar]
0,5
0,5 H
0 0 Fk
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
— U5134 - Rio Azul: P [MW] ~— U5745 - Palena: P [MW] ~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5745 - Palena: Q [MVAr]
—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW] —— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] —— U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
——— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW] ——— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW] U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] —— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 13
[p-u.]
1,2
55
1.1
1
iy
0,9
45 0.8
0,7
40
0 10 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s]
——— U5131 - Palena: f [Hz] ——— U5520 - Futaleufu: f [Hz]
— U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz] Central Chaitén: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]
= U5134 - Rio Azul: f [Hz] = U5745 - Palena: f [Hz] Central Futaleufa: V [pu] Centro Urbano Palena: V [pu]
— U5135 - Rio Azul: f [Hz] = U5747 - Futaleufu: f [Hz] Central La Junta: V [pu] ~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

99



CONTINGENCIA 3: ALIMENTADOR PALENA

E01-G01-DB

Potencia Activa Potencia Reactiva
MwW] 1
1 [Mvar]
0,5 08
0 r ol
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] == U5131 - Palena: Q [MVAr] o U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] = U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] = U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
= U5136 - Rio Azul: P [MW] == U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW] ~—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[pu]
1,2
55
1,1
50 _'/\/‘vv 1
0,9
45 0,8
40 o7
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s]

U5131 - Palena: f [Hz] U5520 - Futaleufu: f [Hz]

U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz] Central Chaitén: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]
U5134 - Rio Azul: f [Hz] U5745 - Palena: f [Hz] Central Futaleufa: V [pu] Centro Urbano Palena: V [pu]
U5135 - Rio Azul: f [Hz] U5747 - Futaleufu: f [Hz] Central La Junta: V [pu] ~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

100



E02-G02-DB

Potencia Activa Potencia Reactiva
[MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 0
T
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] == U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW] ~—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] ——— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
11
50 !
0,9
45 0,8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s]

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Chaitén: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]

Central Futaleufa: V [pu] Centro Urbano Palena: V [pu]
Central La Junta: V [pu] Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu] Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Central Palena: V [pu] Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]
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E03-G03-DB

Potencia Activa Potencia Reactiva
MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] " U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] " U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW] ~—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] ——— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
1,1
50 !
0,9
45 0,8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s]

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]
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E04-G01-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
0,5

0 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: P [MW]
U5133 - Rio Azul: P [MW]
U5134 - Rio Azul: P [MW]
U5135 - Rio Azul: P [MW]
U5136 - Rio Azul: P [MW]
U5146 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW]

U5520 - Futaleufu: P [MW]
U5522 - Palena: P [MW]
U5745 - Palena: P [MW]
U5747 - Futaleufu: P [MW]
U5776 - Chaiten: P [MW]
U5859 - Chaiten: P [MW]
BESS Palena: P [MW]

Frecuencia

20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E05-G02-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1

[Mvar]

0,5

0

0,5

10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia

1,3

[p-u.]

1,2

1,1

1

0,9

08

0,7

20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

104

Potencia Reactiva

0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ——— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E06-G03-DM

[Mw]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

0 20

U5131 - Palena: P [MW]
U5133 - Rio Azul: P [MW]
U5134 - Rio Azul: P [MW]
U5135 - Rio Azul: P [MW]
U5136 - Rio Azul: P [MW]
U5146 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW]

30

Frecuencia

40 50 [s] 60

U5520 - Futaleufu: P [MW]
U5522 - Palena: P [MW]
U5745 - Palena: P [MW]
U5747 - Futaleufu: P [MW]
U5776 - Chaiten: P [MW]
U5859 - Chaiten: P [MW]
BESS Palena: P [MW]

20

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

30

40 50 [s] 60

U5520 - Futaleufu: f [Hz]

U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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1
[Mvar]
0,5

0,6

Potencia Reactiva

10 20

U5131 - Palena: Q [MVAr]

U5133 - Rio Azul: Q [MVAr]
U5134 - Rio Azul: Q [MVAr]
U5135 - Rio Azul: Q [MVAr]
U5136 - Rio Azul: Q [MVAr]
U5146 - Chaiten: Q [MVAr]

U5519 - Futaleufu: Q [MVAr]

30 40 50 [s]

= U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
" U5522 - Palena: Q [MVAr]
— U5745 - Palena: Q [MVAr]
= U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
= BESS Palena: Q [MVAr]

Tension

60

10 20

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

W

0 40 50 [s]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

60



E07-G02-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
0,5

o

o

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

0,5
10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] == BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
1,3
[p-u.]
1,2
11
*\' 1
0,9
0,8
0,7
20 30 40 50 [s] 60 06

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E08-G03-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1

[Mvar]

A 05

0

0,5

10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] ——— US5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] ~— U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia

13

[p-u.]

1,2

1,1

1

0,9

0,8

0,7

20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5745 - Palena: Q [MVAr]

—— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



CONTINGENCIA 4: CENTRO URBANO SANTA LUCIA

E01-G01-DB

U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

Potencia Activa Potencia Reactiva
MW) ;
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
—— U5134 - Rio Azul: P [MW] ——— U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~—— U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] ~— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~— U5146 - Chaiten: P [MW] —— U5859 - Chaiten: P [MW] —— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW] U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u]
1,2
55
1.1
M 1 A[\W
50 7 v
0,9
45 08
0,7
40
0 10 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s]
——— U5131 - Palena: f [Hz] ——— U5520 - Futaleufu: f [Hz]
— U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz] Central Chaitén: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]
= U5134 - Rio Azul: f [Hz] = U5745 - Palena: f [Hz] Central Futaleufa: V [pu] Centro Urbano Palena: V [pu]
— U5135 - Rio Azul: f [Hz] = U5747 - Futaleufu: f [Hz] Central La Junta: V [pu] ~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

108



E02-G02-DB

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
0,5

0 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: P [MW]
U5133 - Rio Azul: P [MW]
U5134 - Rio Azul: P [MW]
U5135 - Rio Azul: P [MW]
U5136 - Rio Azul: P [MW]
U5146 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW]

U5520 - Futaleufu: P [MW]
U5522 - Palena: P [MW]
U5745 - Palena: P [MW]
U5747 - Futaleufu: P [MW]
U5776 - Chaiten: P [MW]
U5859 - Chaiten: P [MW]
BESS Palena: P [MW]

Frecuencia

20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] —— U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]

—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]

—— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]

Tension
N
Vot
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E03-G03-DB

[Mw]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]

0,5

0 20

1
——— U5131 - Palena: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW]
——— U5134 - Rio Azul: P [MW]
———— U5135 - Rio Azul: P [MW]
———— U5136 - Rio Azul: P [MW]
~———— U5146 - Chaiten: P [MW]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW]

30 40 50 [s] 60

U5520 - Futaleufu: P [MW]
U5522 - Palena: P [MW]
U5745 - Palena: P [MW]
U5747 - Futaleufu: P [MW]
U5776 - Chaiten: P [MW]
U5859 - Chaiten: P [MW]
BESS Palena: P [MW]

Frecuencia

|

20

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]

30 40 50 [s] 60 06

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]

Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] ———— U5522 - Palena: Q [MVAr]
—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~——— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ——— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]

Tension

60

U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]

U5745 -
u5747 -
U5776 -
U5859 -

Palena: f [Hz]
Futaleufu: f [Hz]
Chaiten: f [Hz]

U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

Chaiten: f [Hz]

110

10 20

W

0

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

40 50 [s]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

60



E04-G01-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

U5136 - Rio Azul: f [Hz]

U5776 - Chaiten: f [Hz]

1
[Mvar]
0,5
H
0
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
— U5131 - Palena: P [MW] — U5520 - Futaleufu: P [MW]
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
— U5134 - Rio Azul: P [MW] — U5745 - Palena: P [MW]
—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
— U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
——— U5146 - Chaiten: P [MW] —— U5859 - Chaiten: P [MW]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
13
[p-u.]
1,2
1.1
& /\/\MM-“ 1
(VAR
0,9
0.8
0,7
0 10 20 30 40 50 [s] 60 06
——— U5131 - Palena: f [Hz] —— U5520 - Futaleufu: f [Hz]
— U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz]
— U5134 - Rio Azul: f [Hz] = U5745 - Palena: f [Hz]
— U5135 - Rio Azul: f [Hz] = U5747 - Futaleufu: f [Hz]

U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5859 - Chaiten: f [Hz]

111

Potencia Reactiva

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

e
0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]
—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60



E05-G02-DM

Potencia Activa

Potencia Reactiva

[MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
11
/\/W 1
50 \vamn
0,9
45 0.8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E06-G03-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

0 20

U5131 - Palena: P [MW]
U5133 - Rio Azul: P [MW]
U5134 - Rio Azul: P [MW]
U5135 - Rio Azul: P [MW]
U5136 - Rio Azul: P [MW]
U5146 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW]

30

Frecuencia

40 50 [s]

U5520 - Futaleufu: P [MW]
U5522 - Palena: P [MW]
U5745 - Palena: P [MW]
U5747 - Futaleufu: P [MW]
U5776 - Chaiten: P [MW]
U5859 - Chaiten: P [MW]
BESS Palena: P [MW]

60

AW,
W

20

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

30

40 50 [s]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

60

113

1

[Mvar]

0,5

0,6

Potencia Reactiva

60

10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] ———— U5522 - Palena: Q [MVAr]
—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]

Tension
AA S ———————————
10 20 30 40 50 [s]

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

60



E07-G02-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] ——— U5520 - Futaleufu: P [MW]
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
— U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
—— U5135 - Rio Azul: P [MW] — U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] —— U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
~—— U5519 - Futaleufu: P [MW] == BESS Palena: P [MW]

Frecuencia
20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

114

1
[Mvar]
0,5

1,3
[p-u.]
1,2

1.1

0,9
0,8

0,7
0,6

Potencia Reactiva

10 20

U5131 - Palena: Q [MVAr]
U5133 - Rio Azul: Q [MVAr]
U5134 - Rio Azul: Q [MVAr]
U5135 - Rio Azul: Q [MVAr]
U5136 - Rio Azul: Q [MVAr]
U5146 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr]

30 40 50 [s] 60

U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
U5522 - Palena: Q [MVAr]
U5745 - Palena: Q [MVAr]
U5747 - Futaleufu: Q [MVATr]
U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
BESS Palena: Q [MVAr]

Tension

10 20

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

30 40 50 [s] 60

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]




E08-G03-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
0,5
0
0,5
10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] ~— U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
1,3
[p-u.]
1,2
1,1
N 1
\>
0,9
08
0,7
20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

115

Potencia Reactiva

o
0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5745 - Palena: Q [MVAr]
—— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



CONTINGENCIA 5: CENTRO URBANO LA JUNTA

E01-G01-DB

Mw]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

Potencia Reactiva

1
[Mvar]
0,5
0
-0,5
10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
—— U5134 - Rio Azul: P [MW] ——— U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~—— U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] ~— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~— U5146 - Chaiten: P [MW] —— U5859 - Chaiten: P [MW] —— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW] U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
1,3
[p-u.]
1,2
1.1
1
0,9
0,8
0,7
10 20 30 40 50 [s] 60 06
10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: f [Hz] ——— U5520 - Futaleufu: f [Hz]
— U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz] —— Central Chaitén: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]
= U5134 - Rio Azul: f [Hz] = U5745 - Palena: f [Hz] = Central Futaleufu: V [pu] Centro Urbano Palena: V [pu]
— U5135 - Rio Azul: f [Hz] = U5747 - Futaleufu: f [Hz] ~— Central La Junta: V [pu] ~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]
= U5136 - Rio Azul: f [Hz] == U5776 - Chaiten: f [Hz] —— Central Lago Verde: V [pu] Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
" U5146 - Chaiten: f [Hz] = U5859 - Chaiten: f [Hz] ~—— Central Palena: V [pu] Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

U5519 - Futaleufu: f [Hz]
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Central Puyuhuapi: V [pu]



E02-G02-DB

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
~———— U5146 - Chaiten: P [MW] —— U5859 - Chaiten: P [MW]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
0 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

0,6

1
[Mvar]
0,5
0
1
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]
— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
13
[p-u.]
1,2
1.1

0 10 20

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

30 40 50 [s] 60

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]




E03-G03-DB

Potencia Activa Potencia Reactiva
MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 o
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] " U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] " U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW] ~—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] ——— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
1,1
50 !
0,9
45 0,8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s]

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]
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E04-G01-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
05
0
0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] ——— US5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
13
[p-u.]
1,2
1,1
1
0,9
0,8
0,7
0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E05-G02-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1

[Mvar]

0,5

0

0,5

0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia

1,3

[p-u.]

1,2

1,1

1

0,9

08

0,7

0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

t*

o

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E06-G03-DM

Potencia Activa

[MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
11
50 !
0,9
45 0.8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]




E07-G02-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
05
0
0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] ——— US5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
13
[p-u.]
1,2
1,1
1
0,9
0,8
0,7
0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

p

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ——— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E08-G03-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] ~— U5745 - Palena: P [MW]
———— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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1
[Mvar]
0,5

0,6

Potencia Reactiva

0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5745 - Palena: Q [MVAr]

—— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
. — — S R
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



CONTINGENCIA 6: CENTRO URBANO PUYUHUAPI

E01-G01-DB

Mw]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
0,5
0
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~——— U5136 - Rio Azul: P [MW] ——— U5776 - Chaiten: P [MW]
~———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
1,3
[p-u.]
1,2
1.1
_V\’ 1
0,9
08
0,7
0 10 20 30 40 50 [s] 60 06
——— U5131 - Palena: f [Hz] —— U5520 - Futaleufu: f [Hz]
— U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz]
——— U5134 - Rio Azul: f [Hz] ——— U5745 - Palena: f [Hz]
— U5135 - Rio Azul: f [Hz] = U5747 - Futaleufu: f [Hz]
——— U5136 - Rio Azul: f [Hz] ——— U5776 - Chaiten: f [Hz]
" U5146 - Chaiten: f [Hz] = U5859 - Chaiten: f [Hz]

U5519 - Futaleufu: f [Hz]

124

Potencia Reactiva

4

0 10 20 30 40 50 [s] 60
== U5131 - Palena: Q [MVAr] o U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]

U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E02-G02-DB

Potencia Activa

[MW]
1
0,5
0
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
—— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
60
55
50 -V\'
45
40
0 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

125

1

[Mvar]

0,5

0,6

Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E03-G03-DB

Potencia Activa Potencia Reactiva

[MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] " U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] " U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW] ~—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] ——— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
11
50 W 1
0,9
45 0,8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

126



E04-G01-DM

Potencia Activa Potencia Reactiva
[MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW] ———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
11
50 -Y\w 1 .
0,9
45 0.8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s]

U5131 - Palena: f [Hz] U5520 - Futaleufu: f [Hz]

U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz] Central Chaitén: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]
U5134 - Rio Azul: f [Hz] U5745 - Palena: f [Hz] Central Futaleufu: V [pu] Centro Urbano Palena: V [pu]
U5135 - Rio Azul: f [Hz] U5747 - Futaleufu: f [Hz] Central La Junta: V [pu] ~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

127



E05-G02-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1

[Mvar]

0,5

0

0,5

10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia

1,3

[p-u.]

1,2

1,1

1

0,9

08

0,7

20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

128

Potencia Reactiva

0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E06-G03-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
0,5

0 20

U5131 - Palena: P [MW]
U5133 - Rio Azul: P [MW]
U5134 - Rio Azul: P [MW]
U5135 - Rio Azul: P [MW]
U5136 - Rio Azul: P [MW]
U5146 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW]

30 40 50 [s] 60

U5520 - Futaleufu: P [MW]
U5522 - Palena: P [MW]
U5745 - Palena: P [MW]
U5747 - Futaleufu: P [MW]
U5776 - Chaiten: P [MW]
U5859 - Chaiten: P [MW]
BESS Palena: P [MW]

Frecuencia

20

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

30 40 50 [s] 60 06

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

129

Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E07-G02-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

1

[Mvar]

0,5

0

-0,5

10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] == BESS Palena: P [MW]
Frecuencia

1,3

[p-u.]

1,2

1.1

f' 1

0,9

0,8

0,7

20 30 40 50 [s] 60 06

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

130

Potencia Reactiva

0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]
— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]

U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension

60

S —

10 20

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

40 50 [s]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

60



E08-G03-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1

[Mvar]

0,5

0

0,5

0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] ~— U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia

1,3

[p-u.]

1,2

1,1

ik 1

0,9

08

0,7

20 30 40 50 [s] 60 06

o

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

131

Potencia Reactiva

10 20

U5131 - Palena: Q [MVAr]
U5133 - Rio Azul: Q [MVAT]
U5134 - Rio Azul: Q [MVAT]
U5135 - Rio Azul: Q [MVAT]
U5136 - Rio Azul: Q [MVAT]
U5146 - Chaiten: Q [MVAI]

U5519 - Futaleufu: Q [MVAr]

30

Tension

40 50 [s]

U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
U5522 - Palena: Q [MVAr]
U5745 - Palena: Q [MVAr]
U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
BESS Palena: Q [MVAr]

60

10

20

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

40 50 [s]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

60



CONTINGENCIA 7: CENTRO URBANO PALENA

E01-G01-DB

Mw]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

Potencia Reactiva

1
[Mvar]
0,5
0
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~——— U5136 - Rio Azul: P [MW] ——— U5776 - Chaiten: P [MW]
~———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
1,3
[pu]
1,2
1.1
1
0,9
08
0,7
0 10 20 30 40 50 [s] 60 06
——— U5131 - Palena: f [Hz] —— U5520 - Futaleufu: f [Hz]
— U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz]
——— U5134 - Rio Azul: f [Hz] ——— U5745 - Palena: f [Hz]
— U5135 - Rio Azul: f [Hz] = U5747 - Futaleufu: f [Hz]
——— U5136 - Rio Azul: f [Hz] ——— U5776 - Chaiten: f [Hz]
" U5146 - Chaiten: f [Hz] = U5859 - Chaiten: f [Hz]

U5519 - Futaleufu: f [Hz]

132

10 20 30 40 50 [s] 60
== U5131 - Palena: Q [MVAr] o U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]

——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E02-G02-DB

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
~———— U5146 - Chaiten: P [MW] —— U5859 - Chaiten: P [MW]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
0 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

133

1

[Mvar]

0,5

0,6

Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]




E03-G03-DB

Potencia Activa

MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] " U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
—— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
1,1
50 !
0,9
45 0,8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]

U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]

Potencia Reactiva

U5136 - Rio Azul: f [Hz]

U5776 -
U5859 -

Chaiten: f [Hz]

U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

Chaiten: f [Hz]

134

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] ———— U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E04-G01-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
0,5

0 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: P [MW]
U5133 - Rio Azul: P [MW]
U5134 - Rio Azul: P [MW]
U5135 - Rio Azul: P [MW]
U5136 - Rio Azul: P [MW]
U5146 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW]

U5520 - Futaleufu: P [MW]
U5522 - Palena: P [MW]
U5745 - Palena: P [MW]
U5747 - Futaleufu: P [MW]
U5776 - Chaiten: P [MW]
U5859 - Chaiten: P [MW]
BESS Palena: P [MW]

Frecuencia

20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

135

Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E05-G02-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
05
0
0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] ——— US5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
13
[p-u.]
1,2
1,1
1
0,9
0,8
0,7
0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

136

Potencia Reactiva

(

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ——— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E06-G03-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1

[Mvar]

0,5

o~
0
0,5
10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia

1,3

[p-u.]

1,2

1,1

1

0,9

08

0,7

20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

137

Potencia Reactiva

0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E07-G02-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
0,5

0 20

U5131 - Palena: P [MW]
U5133 - Rio Azul: P [MW]
U5134 - Rio Azul: P [MW]
U5135 - Rio Azul: P [MW]
U5136 - Rio Azul: P [MW]
U5146 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW]

30 40 50 [s] 60

U5520 - Futaleufu: P [MW]
U5522 - Palena: P [MW]
U5745 - Palena: P [MW]
U5747 - Futaleufu: P [MW]
U5776 - Chaiten: P [MW]
U5859 - Chaiten: P [MW]
BESS Palena: P [MW]

Frecuencia

20

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

30 40 50 [s] 60 06
U5520 - Futaleufu: f [Hz]

U5522 - Palena: f [Hz]

U5745 - Palena: f [Hz]

U5747 - Futaleufu: f [Hz]

U5776 - Chaiten: f [Hz]

U5859 - Chaiten: f [Hz]

138

Potencia Reactiva

10 20 30

U5131 - Palena: Q [MVAr]
U5133 - Rio Azul: Q [MVAr]
U5134 - Rio Azul: Q [MVAr]
U5135 - Rio Azul: Q [MVAr]
U5136 - Rio Azul: Q [MVAr]
U5146 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr]

Tension

40 50 [s]

U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
U5522 - Palena: Q [MVAr]
U5745 - Palena: Q [MVAr]
U5747 - Futaleufu: Q [MVATr]
U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
BESS Palena: Q [MVAr]

60

10 20 30

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

40 50 [s]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

60



E08-G03-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] ~— U5745 - Palena: P [MW]
———— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
~r
20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

139

1
[Mvar]
0,5

0,6

Potencia Reactiva

N\ —

0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5745 - Palena: Q [MVAr]

—— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
oo
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



CONTINGENCIA 8: CENTRO URBANO FUTALEUFU

E01-G01-DB

Mw]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

Potencia Reactiva

1
[Mvar]
0,5
0
-0,5
10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~——— U5136 - Rio Azul: P [MW] ——— U5776 - Chaiten: P [MW]
~———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
1,3
[pu]
1,2
1.1
1
0,9
08
0,7
10 20 30 40 50 [s] 60 06
——— U5131 - Palena: f [Hz] —— U5520 - Futaleufu: f [Hz]
— U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz]
——— U5134 - Rio Azul: f [Hz] ——— U5745 - Palena: f [Hz]
— U5135 - Rio Azul: f [Hz] = U5747 - Futaleufu: f [Hz]
——— U5136 - Rio Azul: f [Hz] ——— U5776 - Chaiten: f [Hz]
" U5146 - Chaiten: f [Hz] = U5859 - Chaiten: f [Hz]

U5519 - Futaleufu: f [Hz]

140

r
0 10 20 30 40 50 [s] 60
== U5131 - Palena: Q [MVAr] o U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E02-G02-DB

Potencia Activa

Potencia Reactiva

[MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5 J
0 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] ——— U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW] ~—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] ——— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
11
50 !
0,9
45 0,8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

141

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]




E03-G03-DB

Potencia Activa Potencia Reactiva
MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] " U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] " U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW] ~—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] ——— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
1,1
50 !
0,9
45 0,8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s]

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

142



E04-G01-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
05
0
0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] ——— US5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
——— US5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
13
[p-u.]
1,2
1,1
1
0,9
0,8
0,7
0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

143

Potencia Reactiva

»

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E05-G02-DM

Potencia Activa Potencia Reactiva
[MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5

>

-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW] ———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ——— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
1,1
1
50
0,9
45 0,8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s]

U5131 - Palena: f [Hz] U5520 - Futaleufu: f [Hz]

U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz] Central Chaitén: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]
U5134 - Rio Azul: f [Hz] U5745 - Palena: f [Hz] Central Futaleufu: V [pu] Centro Urbano Palena: V [pu]
U5135 - Rio Azul: f [Hz] U5747 - Futaleufu: f [Hz] Central La Junta: V [pu] ~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]
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E06-G03-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
———— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
0 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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1

[Mvar]

0,5

0,6

Potencia Reactiva

0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E07-G02-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]

0,5

0,5
10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] ——— US5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
13
[p-u.]
1,2
1,1
1
0,9
0,8
0,7
20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Potencia Reactiva

g

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E08-G03-DA

U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

Potencia Activa Potencia Reactiva
[MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 0 -~
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s] 60
— U5131 - Palena: P [MW] — U5520 - Futaleufu: P [MW] — U5131 - Palena: Q [MVAr] — U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
— U5134 - Rio Azul: P [MW] — U5745 - Palena: P [MW] — U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]
—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW] —— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] — U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5146 - Chaiten: P [MW] —— U5859 - Chaiten: P [MW] ———— U51746 - Chaiten: Q [MVAr] — U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 13
[p-u.]
1,2
55
1.1
| S B D —— —
; —
50
0,9
45 0.8
0,7
40
0 10 20 30 40 50 [s] 60 06
10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: f [Hz] U5520 - Futaleufu: f [Hz]
— U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz] Central Chaitén: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]
= U5134 - Rio Azul: f [Hz] U5745 - Palena: f [Hz] Central Futaleufa: V [pu] Centro Urbano Palena: V [pu]
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CONTINGENCIA 9: CENTRO URBANO CHAITEN

E01-G01-DB

Mw]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

Potencia Reactiva

1
[Mvar]
0,5
| 0
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
—— U5134 - Rio Azul: P [MW] ——— U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~—— U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] ~— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~— U5146 - Chaiten: P [MW] —— U5859 - Chaiten: P [MW] —— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW] U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
1,3
[p-u.]
1,2
B r\-—\__\_—_‘
1
0,9
0,8
0,7
0 10 20 30 40 50 [s] 60 06
10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: f [Hz] ——— U5520 - Futaleufu: f [Hz]
— U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz] —— Central Chaitén: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]
= U5134 - Rio Azul: f [Hz] = U5745 - Palena: f [Hz] = Central Futaleufu: V [pu] Centro Urbano Palena: V [pu]
— U5135 - Rio Azul: f [Hz] = U5747 - Futaleufu: f [Hz] ~— Central La Junta: V [pu] ~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]
= U5136 - Rio Azul: f [Hz] == U5776 - Chaiten: f [Hz] —— Central Lago Verde: V [pu] Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
" U5146 - Chaiten: f [Hz] = U5859 - Chaiten: f [Hz] ~—— Central Palena: V [pu] Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

U5519 - Futaleufu: f [Hz]
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Central Puyuhuapi: V [pu]



E02-G02-DB

Potencia Activa

[MW]
1
0,5
o~
ol =
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] ——— U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
~———— U5146 - Chaiten: P [MW] —— U5859 - Chaiten: P [MW]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
60
55
50
45
40
0 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

149

1
[Mvar]
0,5

0,6

Potencia Reactiva

L

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] —— U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]




E03-G03-DB

Potencia Activa

[MW]
1
0,5 l
0 ’ B
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s]
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] " U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
—— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
60
55

45

40

60

50 \/\/_\’-

20 30

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

40 50 [s]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

60

150

1

[Mvar]

0,5

0,6

Potencia Reactiva

"

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] ———— U5522 - Palena: Q [MVAr]
—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]

Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E04-G01-DM

Potencia Activa

U5136 - Rio Azul: f [Hz]

U5776 - Chaiten: f [Hz]

MW 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
o 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
—— U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~— U5136 - Rio Azul: P [MW] —— U5776 - Chaiten: P [MW]
——— U5146 - Chaiten: P [MW] —— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
1.1
50 _(\/‘ 1
0,9
45 08
0,7
40
0 10 20 30 40 50 [s] 60 06
——— U5131 - Palena: f [Hz] ——— U5520 - Futaleufu: f [Hz]
— U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz]
——— U5134 - Rio Azul: f [Hz] ——— U5745 - Palena: f [Hz]
— U5135 - Rio Azul: f [Hz] = U5747 - Futaleufu: f [Hz]

U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5859 - Chaiten: f [Hz]

151

Potencia Reactiva

0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]




E05-G02-DM

Potencia Activa Potencia Reactiva
MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] = U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] — U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] —— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW] ———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
1,1
50 ! - N
0,9
45 08
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06
0 10 20 30 40 50 [s]

U5131 - Palena: f [Hz] U5520 - Futaleufu: f [Hz]

U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz] Central Chaitén: V [pu] Central Rio Azul: V [pu]
U5134 - Rio Azul: f [Hz] U5745 - Palena: f [Hz] Central Futaleufu: V [pu] Centro Urbano Palena: V [pu]
U5135 - Rio Azul: f [Hz] U5747 - Futaleufu: f [Hz] Central La Junta: V [pu] ~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]
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E06-G03-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
———— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
20 30 40 50 [s] 60

o

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

153

1

[Mvar]

0,5

0,6

Potencia Reactiva

10 20

U5131 - Palena: Q [MVAr]
U5133 - Rio Azul: Q [MVAT]
U5134 - Rio Azul: Q [MVAT]
U5135 - Rio Azul: Q [MVAT]
U5136 - Rio Azul: Q [MVAT]
U5146 - Chaiten: Q [MVAr]
U519 - Futaleufu: Q [MVAr]

30

Tension

40 50 [s]

U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
U5522 - Palena: Q [MVAr]
U5745 - Palena: Q [MVAr]
U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
BESS Palena: Q [MVAr]

60

10 20

Central Chaitén: V [pu]

Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]

Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

40 50 [s]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]

Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

60



E07-G02-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] ——— U5520 - Futaleufu: P [MW]
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
— U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
—— U5135 - Rio Azul: P [MW] — U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] —— U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] == BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

154

1
[Mvar]
0,5

-0,5

Potencia Reactiva

i

10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]
— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]

U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]

Tension

60

10 20

Central Chaitén: V [pu]

40 50 [s]

Central Rio Azul: V [pu]

Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]

Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]

Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

60



E08-G03-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]

0,5

Sl

0 10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] ——— US5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] ~— U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] == BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
13
[p-u.]
1,2
1,1
1
0,9
0,8
0,7
0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

155

Potencia Reactiva

o

10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5745 - Palena: Q [MVAr]
—— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]

U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]

Tension

60

10 20

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

40 50 [s]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

60



CONTINGENCIA 10: DESCONEXION CENTRAL CHAITEN

E01-G01-DB

Mw]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa
10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] ——— U5520 - Futaleufu: P [MW]
— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
—— U5134 - Rio Azul: P [MW] ——— U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
———— U5136 - Rio Azul: P [MW] —— U5776 - Chaiten: P [MW]
~— U5146 - Chaiten: P [MW] —— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: f [Hz] ——— U5520 - Futaleufu: f [Hz]
— U5133 - Rio Azul: f [Hz] U5522 - Palena: f [Hz]
— U5134 - Rio Azul: f [Hz] = U5745 - Palena: f [Hz]
— U5135 - Rio Azul: f [Hz] = U5747 - Futaleufu: f [Hz]
—— U5136 - Rio Azul: f [Hz] = U5776 - Chaiten: f [Hz]
~— U5146 - Chaiten: f [Hz] = U5859 - Chaiten: f [Hz]

U5519 - Futaleufu: f [Hz]

156

[Mvar]

1

0,5

Potencia Reactiva

0
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
== U5131 - Palena: Q [MVAr] o U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
1,3
[pu]
1,2
11
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E02-G02-DB

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] ——— U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
~———— U5146 - Chaiten: P [MW] —— U5859 - Chaiten: P [MW]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]

Frecuencia
20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

157

1

[Mvar]

0,5

0,6

Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] —— U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
—— U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E03-G03-DB

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa
0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] " U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
~— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW]
——— U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
0 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

158

[Mvar]

1

0,5

Potencia Reactiva

-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] ———— U5522 - Palena: Q [MVAr]
—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~——— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ——— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
1,3
[p-u.]
1,2
11
i

0,9

0,8

0,7

0,6

0 10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E04-G01-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1

[Mvar]

0,5

0

0,5

10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia

1,3

[p-u.]

1,2

1,1

1

0,9

0,8

0,7

20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

159

Potencia Reactiva

=

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]
—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]

U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]

Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E05-G02-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

B

10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

160

1
[Mvar]

0,5

0,6

Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ——— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E06-G03-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
0,5

0 20

U5131 - Palena: P [MW]
U5133 - Rio Azul: P [MW]
U5134 - Rio Azul: P [MW]
U5135 - Rio Azul: P [MW]
U5136 - Rio Azul: P [MW]
U5146 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW]

30 40 50 [s] 60

U5520 - Futaleufu: P [MW]
U5522 - Palena: P [MW]
U5745 - Palena: P [MW]
U5747 - Futaleufu: P [MW]
U5776 - Chaiten: P [MW]
U5859 - Chaiten: P [MW]
BESS Palena: P [MW]

Frecuencia

20

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

30 40 50 [s] 60 06

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

161

Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] ———— U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
= U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]

Centro Urbano Palena: V [pu]
Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]




E07-G02-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1

[Mvar]

0,5

0

0,5

10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia

1,3

[p-u.]

1,2

1,1

1

0,9

0,8

0,7

20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

162

Potencia Reactiva

=)

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]

—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— US5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
——— U5746 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAI]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E08-G03-DA

Potencia Activa

[MW]
1
0,5
0
-0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] ~— U5745 - Palena: P [MW]
———— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
60
55
50
45
40
0 20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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[Mvar]

0,5

0,6

Potencia Reactiva

N

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5745 - Palena: Q [MVAr]
—— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
——— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]

U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]

Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



CONTINGENCIA 11: DESCONEXION CENTRAL FUTALEUFU

E02-G02-DB

Mw]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

Potencia Reactiva

1

[Mvar]

0,5

0

-0,5

0 10 20 30 40 50 [s] 60 0 10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: P [MW] = U5520 - Futaleufu: P [MW] == U5131 - Palena: Q [MVAr] o U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW] = U5133 - Rio Azul: Q [MVAr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW] = U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW] — U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
= U5136 - Rio Azul: P [MW] == U5776 - Chaiten: P [MW] —— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW] ~—— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] = U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW] U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] ——— BESS Palena: Q [MVAr]
Frecuencia Tension

1,3

[pu]

1,2

11

1

0,9

0,8

0,7

0 20 30 40 50 [s] 60 06

0 10 20 30 40 50 [s] 60

U131 - Palena: f [Hz]

U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E05-G02-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]

10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
——— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
20 30 40 50 [s] 60

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]
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0,5

0,6

Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]

— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

Centro Urbano Chaitén: V [pu]
Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



E07-G02-DA

Potencia Activa

[MW] 1
1 [Mvar]
0,5
0,5
0 0
-0,5 -0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] —— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
60 1,3
[p-u.]
1,2
55
11
50 !
0,9
45 0.8
0,7
40
0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

166

Potencia Reactiva

p—
i

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5745 - Palena: Q [MVAr]
— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] — U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ——— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]

U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]

Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]



CONTINGENCIA 12: DESCONEXION CENTRAL PALENA

E03-G03-DB

Mw]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

Potencia Reactiva

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]

U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]

U5522 - Palena: f [Hz]

U5134 - Rio Azul: f [Hz] = U5745 - Palena: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz] = U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz] = U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz] = U5859 - Chaiten: f [Hz]
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1
[Mvar]
0,5
lf 0
0,5
10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
——— U5135 - Rio Azul: P [MW] ——— U5747 - Futaleufu: P [MW]
~——— U5136 - Rio Azul: P [MW] ——— U5776 - Chaiten: P [MW]
~— U5146 - Chaiten: P [MW] = U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
1,3
[pu]
1,2
11
| 1
—‘ 0,9
0,8
0,7
20 30 40 50 [s] 60 06

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]

~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

=
—

10 20 30 40 50 [s] 60
== U5131 - Palena: Q [MVAr] o U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAT]
= U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]

——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAI]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
~———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] —— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
0 10 20 30 40 50 [s] 60



E06-G03-DM

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa

1
[Mvar]
05
0
0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
——— U5131 - Palena: P [MW] ——— US5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] = U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] —— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
13
[p-u.]
1,2
1,1
1
0,9
0,8
0,7
0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

168

Potencia Reactiva

0 10 20 30 40 50 [s]
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
——— U5133 - Rio Azul: Q [MVAT] U5522 - Palena: Q [MVAr]
—— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5745 - Palena: Q [MVAr]
——— U5135 - Rio Azul: Q [MVAT] ——— U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ———— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]

U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] == BESS Palena: Q [MVAr]
Tension

60

10 20

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

40 50 [s]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]

60



E08-G03-DA

MW]

0,5

60

55

50

45

40

Potencia Activa
1
[Mvar]
H '] 0,5
!
| 0
0,5
0 10 20 30 40 50 [s] 60
—— U5131 - Palena: P [MW] —— U5520 - Futaleufu: P [MW]
—— U5133 - Rio Azul: P [MW] U5522 - Palena: P [MW]
= U5134 - Rio Azul: P [MW] ~— U5745 - Palena: P [MW]
~—— U5135 - Rio Azul: P [MW] = U5747 - Futaleufu: P [MW]
~ U5136 - Rio Azul: P [MW] = U5776 - Chaiten: P [MW]
———— U5146 - Chaiten: P [MW] ——— U5859 - Chaiten: P [MW]
U5519 - Futaleufu: P [MW] ——— BESS Palena: P [MW]
Frecuencia
1,3
[p-u.]
1,2
1,1
1
0,9
1
( 0,8
{ 07
0 20 30 40 50 [s] 60 06

U5131 - Palena: f [Hz]
U5133 - Rio Azul: f [Hz]
U5134 - Rio Azul: f [Hz]
U5135 - Rio Azul: f [Hz]
U5136 - Rio Azul: f [Hz]
U5146 - Chaiten: f [Hz]
U5519 - Futaleufu: f [Hz]

U5520 - Futaleufu: f [Hz]
U5522 - Palena: f [Hz]
U5745 - Palena: f [Hz]
U5747 - Futaleufu: f [Hz]
U5776 - Chaiten: f [Hz]
U5859 - Chaiten: f [Hz]

169

Potencia Reactiva

10 20 30 40 50 [s] 60
= U5131 - Palena: Q [MVAr] = U5520 - Futaleufu: Q [MVAr]
— U5133 - Rio Azul: Q [MVATr] U5522 - Palena: Q [MVAr]
~— U5134 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5745 - Palena: Q [MVAr]

—— U5135 - Rio Azul: Q [MVAr] = U5747 - Futaleufu: Q [MVAr]
—— U5136 - Rio Azul: Q [MVAr] —— U5776 - Chaiten: Q [MVAr]
———— U5146 - Chaiten: Q [MVAr] ——— U5859 - Chaiten: Q [MVAr]
U5519 - Futaleufu: Q [MVAr] = BESS Palena: Q [MVAr]
Tension
10 20 30 40 50 [s] 60

Central Chaitén: V [pu]
Central Futaleufa: V [pu]
Central La Junta: V [pu]
Central Lago Verde: V [pu]
Central Palena: V [pu]
Central Puyuhuapi: V [pu]

Central Rio Azul: V [pu]
Centro Urbano Palena: V [pu]
~— Centro Urbano Chaitén: V [pu]

Centro Urbano Futaleufu: V [pu]
Centro Urbano Santa Lucia: V [pu]
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