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SYSTEP	
  Ingeniería	
  y	
  Diseños	
  

Agosto	
  10	
  de	
  2012	
  

¿Estamos	
  Hipotecando	
  Nuestro	
  Futuro?	
  
Efectos	
  de	
  la	
  incerGdumbre	
  en	
  el	
  mercado	
  eléctrico	
  

XII	
  Jornadas	
  de	
  Derecho	
  de	
  Energía	
  
SebasGan	
  Mocarquer	
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Algunas	
  preguntas…	
  

Ø  ¿Cómo	
  suministraremos	
  el	
  crecimiento	
  de	
  la	
  demanda	
  por	
  
energía	
  en	
  el	
  mediano	
  y	
  largo	
  plazo?	
  

Ø  ¿Es	
  posible	
  sostener	
  un	
  crecimiento	
  basado	
  mayormente	
  en	
  
inversión	
  en	
  hidroeléctricas	
  y	
  carbón?	
  

Ø  ¿Cuáles	
  son	
  los	
  escenarios	
  de	
  desarrollo	
  que	
  enfrentamos	
  y	
  
cuáles	
  son	
  sus	
  consecuencias?	
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Contexto	
  histórico	
  
Evolución	
  de	
  la	
  capacidad	
  instalada	
  en	
  el	
  SIC	
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Contexto	
  histórico	
  
Riesgo	
  hidrológico	
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CHAPO LA INVERNADA LAJA COLBUN RAPEL RALCO MELADO PANGUE 

Fuente: CNE, Systep. 2012 

Chile	
  ha	
  pasado	
  	
  por	
  
situaciones	
  similares	
  en	
  el	
  

pasado	
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Contexto	
  histórico	
  
Restricciones	
  de	
  gas	
  argenGno	
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  de	
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  (%	
  respecto	
  al	
  normales	
  requerimientos)	
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Fuente:	
  CNE	
  



www.systep.cl	
   6	
  

Contexto	
  histórico	
  
Costos	
  marginales	
  vs.	
  precio	
  de	
  nudo	
  –	
  SIC	
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Fuente: Systep, CDEC-SIC ,CNE, 2012 
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Fuente: Systep, CNE, 2012 

Fecha	
  de	
  entrada	
  en	
  
operación	
   Nombre	
   Capacidad	
  

	
  [MW]	
   Tipo	
  

Proyectos	
  en	
  etapa	
  de	
  construcción	
  

2012	
   Santa	
  María	
   343	
   Carbón	
  

2012	
   Bocamina	
  02	
   342	
   Carbón	
  

2013	
   Campiche	
   242	
   Carbón	
  

2013	
   El	
  Arrayan	
   115	
   Eólica	
  

2013	
   Angostura	
   316	
   Hidráulica	
  

2014	
   San	
  Pedro	
   144	
   Hidráulica	
  

Proyectos	
  relevantes	
  con	
  aprobación	
  en	
  la	
  EIA.	
  	
  

2019	
   Neltume	
   473	
   Hidráulica	
  

2015	
   Guacolda	
  05	
   154	
   Carbón	
  

2017	
   CasGlla	
   2.100	
   Carbón	
  

2022	
   Cuervo	
   640	
   Hidráulica	
  

2016	
   Santa	
  María	
  II	
   115	
   Carbón	
  

2021	
  -­‐	
  2025	
   Hidroaysén	
  	
   2.750	
   Hidráulica	
  

Expansión	
  en	
  generación	
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¿Cuál	
  es	
  el	
  escenario	
  hoy?	
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  Fuente:	
  CNE	
  

Tasa	
  histórica	
  promedio	
  (1993	
  -­‐	
  2011)	
   5,6	
  %	
  

Tasa	
  proyectada	
  de	
  crecimiento	
  de	
  la	
  demanda	
  CNE	
  (Abril,	
  2012)	
   5,5%	
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PIB	
  [%]	
  Consumo	
  
[GWh]	
  

demanda	
  anual	
  

Periodo	
   Tasa	
  Crecimiento	
  
Demanda	
  [%]	
  

1993	
  -­‐1999	
   7.5%	
  
2000-­‐2005	
   5.9%	
  
2006-­‐2010	
   2.4%	
  
2010-­‐2012	
   3.5%	
  

¿Cuál	
  es	
  el	
  desafio?	
  
Crecimiento	
  de	
  la	
  demanda	
  en	
  el	
  SIC	
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¿Qué	
  se	
  ha	
  hecho	
  hasta	
  el	
  momento?	
  
	
  

CADE	
  –	
  Noviembre	
  2011	
   CCTP	
  –	
  Noviembre	
  2011	
  	
  

1.  Eficiencia	
  EnergéGca	
  

2.  ERNC.	
  

3.  Energías	
  Tradicionales	
  
	
  Hidroelectricidad	
  	
  

4.  Carretera	
  Eléctrica	
  Pública	
  
	
  

5.  Mercado	
  Eléctrico	
  más	
  
CompeGGvo	
  
	
  

6.  Interconexión	
  Eléctrica	
  Regional	
  
Febrero	
  2012	
  



www.systep.cl	
   11	
  

Escenario	
  para	
  la	
  inversión	
  en	
  
generación	
  térmica	
  

Ø  ¿Es	
  posible	
  inverGr	
  en	
  carbón?	
  
–  Mayor	
  costo	
  inversión	
  y	
  menor	
  costo	
  variable	
  
–  SignificaGvo	
  impacto	
  ambiental	
  y	
  rechazo	
  social	
  
–  Altas	
  probabilidades	
  de	
  sufrir	
  importante	
  oposición	
  
–  ¿Estarán	
  dispuestos	
  a	
  inverGr	
  10-­‐20	
  millones	
  US$	
  y	
  2-­‐3	
  años	
  de	
  estudios,	
  

ingeniería	
  y	
  permisos	
  para	
  finalmente	
  tener	
  que	
  desechar	
  el	
  proyecto?	
  
Ø  ¿Es	
  posible	
  inverGr	
  en	
  GNL?	
  

–  Menor	
  costo	
  de	
  inversión	
  y	
  mayor	
  costo	
  variable	
  
–  Menor	
  impacto	
  ambiental	
  
–  Menor	
  rechazo	
  social?	
  
–  ¿Estarán	
  dispuestos	
  a	
  firmar	
  contratos	
  de	
  suministro	
  de	
  gas,	
  viabilizar	
  

terminales	
  de	
  GNL,	
  etc.	
  para	
  luego	
  ser	
  desplazados	
  por	
  el	
  carbón	
  en	
  el	
  
despacho?	
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Análisis	
  de	
  alternaGvas	
  
Costos	
  de	
  desarrollo	
  	
  

	
  	
   Escenario	
  expansión	
  a	
  Carbón	
   Escenario	
  expansión	
  GNL	
  CC	
  

Inversión	
  unitaria	
   2.400	
  -­‐	
  2800	
  US$/kW	
   1000	
  -­‐	
  1200	
  US$/kW	
  

Factor	
  de	
  planta	
   85%	
   80%	
  

Precio	
  combusGble	
   100	
  -­‐	
  130	
  US$/Ton	
   11,0	
  -­‐	
  13,0	
  US$/MMBtu	
  

Costo	
  variable	
  total	
   37,0	
  -­‐	
  47,5	
  US$/MWh	
   78,2	
  -­‐	
  91,8	
  US$/MWh	
  

Estructura	
  deuda-­‐patrimonio	
   70%/30%	
   70%/30%	
  

Tasa	
  WACC	
   7.67%	
   7.67%	
  
Costo	
  de	
  desarrollo	
  	
  
de	
  la	
  energía	
  	
   73,8	
  -­‐	
  91,1	
  US$/MWh	
   91,5	
  -­‐	
  108,4	
  US$/MWh	
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Evaluación	
  de	
  escenarios	
  de	
  desarrollo	
  
	
  
Ø Modelación	
  del	
  comportamiento	
  de	
  los	
  

agentes	
  del	
  mercado	
  

Ø  Evaluación	
  privada	
  que	
  replica	
  modo	
  de	
  
toma	
  de	
  decisiones	
  de	
  privados	
  

Ø  Se	
  simula	
  cumplimiento	
  de	
  Ley	
  ERNC	
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Escenario	
  Inferior:	
  
Desarrollo	
  basado	
  en	
  hidroelectricidad	
  y	
  carbón	
  

Costo	
  marginal	
  de	
  
largo	
  plazo	
  en	
  torno	
  
a	
  80	
  US$/MWh	
  

Supuestos:	
  la	
  
inversión	
  entra	
  en	
  
forma	
  oportuna	
  

§  HidroAysén	
  
§  Energía	
  Austral	
  
§  CasGlla	
  
§  Guacolda	
  5	
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  María	
  II	
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US$/MWh	
  

5%	
  de	
  excedencia	
  (húmeda)	
   Promedio	
   95%	
  de	
  excedencia	
  (seca)	
   Promedio	
  Anual	
  

*	
  Quillota	
  220KV	
  	
  es	
  la	
  barra	
  de	
  referencia	
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Escenario	
  Superior:	
  
Desarrollo	
  basado	
  en	
  GNL,	
  con	
  restricciones	
  en	
  
hidroelectricidad	
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5%	
  de	
  excedencia	
  (húmeda)	
   Promedio	
   95%	
  de	
  excedencia	
  (seca)	
   Promedio	
  Anual	
  

*	
  Quillota	
  220KV	
  	
  es	
  la	
  barra	
  de	
  referencia	
  

Supuestos:	
  
§  Desarrollo	
  de	
  CC	
  GNL	
  
§  No	
  se	
  realiza	
  Neltume	
  
§  No	
  se	
  realiza	
  Cas`lla	
  
§  HidroAysén	
  (2025)	
  
§  Energía	
  Austral	
  (2026)	
  

Costo	
  marginal	
  de	
  
largo	
  plazo	
  en	
  torno	
  
a	
  100	
  US$/MWh	
  



www.systep.cl	
   16	
  

Comparación	
  de	
  escenarios	
  Inferior	
  y	
  Superior	
  
Carbón	
  vs	
  GNL	
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Escenario	
  desadaptado:	
  	
  
escenario	
  inferior	
  con	
  retrasos	
  en	
  la	
  inversión	
  

*	
  Quillota	
  220KV	
  	
  es	
  la	
  barra	
  de	
  referencia	
  

Supuestos:	
  
§  Retraso	
  de	
  1	
  año	
  de	
  los	
  

proyectos	
  en	
  
construcción	
  

§  Retraso	
  de	
  2	
  años	
  de	
  los	
  
proyectos	
  que	
  inician	
  
operación	
  entre	
  2015	
  –	
  
2018.	
  

Se	
  obGene	
  un	
  costo	
  
marginal	
  de	
  largo	
  

plazo	
  entre	
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  Anual	
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Comparación	
  de	
  escenarios	
  Inferior	
  y	
  Desadaptado	
  
Carbón	
  vs	
  GNL	
  .	
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  mensual)	
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  anual)	
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Comparación	
  de	
  escenarios	
  Inferior	
  y	
  Desadaptado	
  
Carbón	
  vs	
  GNL	
  2015	
  -­‐	
  2020	
  (Quilllota	
  220	
  kV)	
  

Costo	
  Marginal	
  2015-­‐2020	
  
	
  [US$/MWh]	
   Desadaptado	
   Inferior	
  

Promedio	
   104,8	
   87,1	
  

Desv.	
  Estándar	
   45,4	
   35,4	
  

Mínimo	
   46,1	
   25,4	
  

Máximo	
   294,6	
   273,3	
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¿Cómo	
  enfrentar	
  el	
  riesgo?	
  
Oferta	
  y	
  demanda	
  

Ø  En	
  estas	
  condiciones	
  de	
  incerGdumbre,	
  es	
  necesario	
  que	
  los	
  
disGntos	
  agentes	
  del	
  mercado	
  evalúen	
  sus	
  decisiones	
  y	
  el	
  
impacto	
  sobre	
  el	
  desarrollo	
  de	
  sus	
  proyectos:	
  
–  Caso	
  generador:	
  criterio	
  conservador	
  sería	
  evaluar	
  sus	
  proyectos	
  

considerando	
  un	
  escenario	
  como	
  el	
  inferior	
  en	
  el	
  desarrollo	
  futuro	
  
–  Caso	
  cliente	
  libre:	
  criterio	
  conservador	
  será	
  considerar	
  una	
  situación	
  

coherente	
  con	
  el	
  escenario	
  superior	
  o	
  desadaptado	
  

Ø UGlización	
  de	
  técnicas	
  de	
  evaluación	
  de	
  riesgo,	
  consideración	
  
de	
  disGntos	
  escenarios	
  e	
  incorporación	
  de	
  clausulas	
  de	
  
revisión	
  e	
  indexación	
  de	
  contratos.	
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Reflexiones	
  finales	
  (1/2)	
  
Acciones	
  para	
  superar	
  la	
  incerJdumbre	
  

1.  Liderazgo	
  políGco	
  claro	
  del	
  Gobierno	
  
–  Anuncios	
  de	
  cambios	
  regulatorio,	
  sin	
  una	
  oportuna	
  formulación	
  de	
  

proyectos	
  concretos,	
  introducen	
  riesgo	
  y	
  retrasos	
  en	
  la	
  inversión.	
  
2.  Propuesta	
  concreta	
  sobre	
  la	
  carretera	
  eléctrica	
  anunciada	
  

(21-­‐05-­‐11)	
  
–  Premura	
  por	
  definir	
  la	
  carretera	
  eléctrica	
  no	
  debiera	
  contaminar	
  el	
  

esquema	
  de	
  remuneración	
  de	
  la	
  transmisión	
  
–  Peligro	
  de	
  eliminar	
  señales	
  importantes	
  de	
  localización	
  para	
  nuevas	
  

conexiones	
  
3.  Clara	
  definición	
  de	
  la	
  parGcipación	
  de	
  la	
  sociedad	
  civil	
  en	
  el	
  

desarrollo	
  de	
  proyecto	
  
–  Reforzar	
  los	
  esquemas	
  y	
  oportunidades	
  de	
  representación	
  dentro	
  de	
  los	
  

disGntos	
  procesos	
  de	
  aprobación	
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Reflexiones	
  finales	
  (2/2)	
  
Acciones	
  para	
  superar	
  la	
  incerJdumbre	
  

4.  Diseño	
  de	
  esquemas	
  de	
  compensación	
  para	
  las	
  comunidades	
  
locales	
  que	
  son	
  afectadas	
  por	
  proyectos	
  específicos	
  

5.  Desarrollo	
  de	
  un	
  plan	
  de	
  ordenamiento	
  territorial	
  para	
  Chile	
  
–  Entregar	
  certeza	
  sobre	
  el	
  desarrollo	
  de	
  los	
  proyectos	
  

6.  Riesgo	
  importante	
  del	
  ciclo	
  políGco	
  que	
  puede	
  demorar	
  el	
  
despeje	
  de	
  la	
  incerGdumbre	
  en	
  las	
  señales	
  
–  2012	
  y	
  2013:	
  años	
  de	
  elecciones	
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Más	
  información	
  sobre	
  el	
  sector	
  energía	
  

•  Publicaciones	
  sobre	
  el	
  sector	
  energía:	
  
hvp://www.systep.cl/publicaciones.php	
  

•  Reporte	
  Mensual	
  del	
  sector	
  eléctrico:	
  
hvp://www.systep.cl/reportes.php	
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SYSTEP	
  Ingeniería	
  y	
  Diseños	
  

Agosto	
  10	
  de	
  2012	
  

¿Estamos	
  Hipotecando	
  Nuestro	
  Futuro?	
  
Efectos	
  de	
  la	
  incerGdumbre	
  en	
  el	
  mercado	
  eléctrico	
  

XII	
  Jornadas	
  de	
  Derecho	
  de	
  Energía	
  
SebasGan	
  Mocarquer	
  
smocarquer@systep.cl	
  	
  


