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Regulacion y futuro del GNL

Recientemente la CNE publicdé el borrador de la Norma
Técnica para la planificacién y programacion de la operacién
de las unidades que utilicen GNL. Esta busca incorporar en la
operacién una modelacion eficiente de las restricciones del
precio y disponibilidad del GNL, abordando los efectos del
suministro bajo modalidad take or pay. La regulacién de estos
aspectos representa un avance importante desde el ano 2011,
cuando el Panel de Expertos resolvidé que las empresas debian
informar la modalidad de contfratos take or pay para la
determinacion del despacho por parte del CDEC.

Es comuUn que los suministradores de GNL incluyan una cldusula
de take or pay en sus contratos, condicionando asi mejores
precios. Esta cldusula obliga al comprador al pago de una
cantidad  minima  (60%-95%)! del GNL contratado,
independientemente de si éste es requerido o no. Esto supone
un gran desafio para la coordinacion eficiente del suministro de
GNL particularmente en el mercado hidrotérmico chileno,
donde el despacho de una central no depende de la decision
del propietario sino de un ejercicio centralizado de
minimizacién del costo de operacién, muy dependiente de las
hidrologias. Considerando condiciones de flexibilidad limitada,
debido a una capacidad de almacenamiento restringida y
mercados secundarios poco desarrollados, el comprador de
GNL enfrenta un riesgo asociado al desfase entre la
elaboracién del programa de envios y el despacho final de la
unidad. En consecuencia, las empresas generadoras enfrentan
dificultades para gestionar en forma eficiente la disponibilidad
de GNL, llevdndolas, en algunos casos, a situaciones de
declaracién de costos variables altamente fluctuantes. En este
confexto, no es de exiranar una baja confratacion de
suministro de GNL, observdndose casos de centrales que
sostenidamente se declaran sin disponibilidad de GNL.

Por su parte, el Gobierno ha planteado su intencidon de
asegurar una mayor participacién del GNL en la matriz
energética nacional, plantedndose objetivos a corto, mediano
y largo plazo.

Objetivos a corto plazo

En particular, la Agenda de Energia establece como meta de
corto plazo maximizar el uso de la infraestructura asociada a
GNL, centrdndose en la optimizacion del uso de los terminales
de regasificacién 'y la  programacion de las centrales
generadoras. Un paso fundamental para lograr este objetivo es
la reciente publicacion del borrador de la Norma Técnica
mencionada. Esta es el fruto del trabajo del grupo liderado por
la CNE para la Modelacidn de Restricciones en el
Modelamiento GNL. Se debe destacar que, para efectos de
despacho, la propuesta formaliza la prdactica de mercado
ufiizada hasta hoy por los CDEC's, permitiendo forzar el
despacho del gas que se encuentra bajo modalidad take or

pay.

También se plantean en el documento una serie de puntos
novedosos, dentro de los cuales se encuentra la obligatoriedad
de enfregar al Coordinador (actual CDEC) la informacion
confractual del suministro con el propdsito de considerar estas
condiciones en la planificacion de la operacién. También se
deberd entregar la informacién sobre la capacidad de
regasificacion contratada pero no utilizada, apuntando a
redlizar un manejo mds eficiente de los terminales. Por otra
parte, se define una *ventana de informacién” vinculante, que
limita las modificaciones en la informacién de precios,
disponibilidad y tipo de suministro presentada por las empresas

1 DICTUC, "Andilisis de la estructura de costos del GNL regasificado”,
CNE, 2011.

generadoras durante  un  plozo movil de 6 meses.
Adicionalmente, se define un método para el cdiculo del costo
variable del gas, que diferencia los costos variables asociados
a cada embarque.

Sin embargo, algunas de las propuestas han suscitado
inquietud en algunos sectores, por implicar la publicacién de
informacion sensible de los acuerdos comerciales y por las
posibles implicancias de la modelacion de condiciones
contractuales, que podrian restringir la libertad de decision de
los actores del negocio.

Por otro lado, los acuerdos recientes de exportaciéon de GNL a
Argentina han ampliado los posibles mercados secundarios,
proporcionando mayor flexibilidad frente al take or pay. Este
tema también ha sido abordado en la propuesta de Norma,
tanto como parte de los requerimientos de informacién como
al establecer que es el Coordinador quien debe autorizar el
cambio en la disponibilidad declarada en la ventana de
informacion, siempre y cuando éste no afecte negativamente
el costo de operacion nila seguridad del sistema.

Objetivos a mediano-largo plazo

En el mediano/largo plazo, la Agenda de Energia propone
aumentar la capacidad instalada de cenfrales de ciclo
combinado (CC). El Gobierno ya ha iniciado acciones en esta
linea, fundamentalmente a través de ENAP, buscando la
entrada de nuevos agentes al mercado, materializéindose a
fines del 2015 un acuerdo entfre ENAP y Mitsui para el desarrollo
de nuevos proyectos de generacion que operardn con GNL.
Esto se inserta en acciones del Gobierno que buscan disminuir
los precios resultantes de las licitaciones de suministro a clientes
regulados de las empresas distribuidoras. Un objetivo de la
Agenda era bajar en un 25% los precios observados en el 2013
(128,2 USD/MWh). Los precios observados en la Ultima licitacion
(precio promedio de 79,3 USD/MWh) vy las expectativas de
mayor competencia en la préoxima licitacion, plantean
importantes desafios a las centrales CC. Se requerird que éstas
presenten propuestas que compitan con ofras fuentes
econdmicas de generacion, considerando una significativa
reduccidn de los precios de gas observados actualmente en el
sector.

Al mismo tiempo, los planes de expansién futura suponen una
mayor penetracién de fuentes ERNC, lo que plantea desafios
técnicos para la seguridad del sistema. Las centrales CC se
presentan como una opcidén interesante para respaldar una
generaciéon variable debido a su capacidad de ciclar y sus
tasas de tomas de carga mayores a ofras térmicas
convencionales.

A nivel internacional se espera una mayor competitividad del
GNL propiciada por nueva infraestructura, como la entrada en
operacion de terminales de licuefaccién en EEUU vy la futura
ampliacion del canal de Panamd; un aumento en la oferta por
la explotacién de fuentes alternativas de GNL (shale gas); y
cambios en el desarrollo de negocios de agentes importantes,
como Enel y Engie, con miras a dejar el carbén.

En resumen, el borrador de la Norma publicado por la CNE ha
buscado potenciar la gestién de la infraestructura asociada al
GNL existente, abordando el tratamiento del suministro take or
pay. Preguntas centrales son cémo esta propuesta de Norma
de uso de GNL condicionard el desarrollo de nuevos proyectos
de generacién con ese combustible y cudn competitivas serdn
las ofertas de precios de generacidn GNL en la préxima
licitacion.
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Sistema Interconectado Central (SIC)
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m Embalse mPasada mEdlico Solar GNL m Diesel Carbdn Otro
Analisis de operacion del SIC ; ;
En el mes de mayo la operacion del SIC se Aor 2016 Moy 2016 ey 2013

caracterizdé por una participaciéon hidrdulica de

33% 35% 26%
un 34%, lo cual es similar al mes anterior. Por ofra \/ (
.. .z . 21% 28% 4%
parte, la participacion GNL se redujo en un 1%, 3% % ey 19

1% 2% 2% °

mientras el carbén aumenté hasta un 35%
(ver Figura 1). La menor disponibilidad de GNL y Figura 1: Energia mensual generada en el SIC (Fuente: CDEC-SIC)
energia edlica produjo un aumento de la
generacién en base a carbdn.

2016 —2015 ——Promedio mensual 1994 - 2015

Durante el mes de mayo estuvieron en
mantenimiento mayor las unidades Pangue U-2 =
(227 MW]), Antuco U-1 (161 MW) y Las Higueras
U-1y U-2 (77 MW c/u), entre otras.

En tanto, la energia embalsada en el SIC se

mantiene en niveles histéricamente bajos, ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic
representando  sdlo un 49% del promedio figura2: Energia almacenada en principales embalses (Fuente: CNE — CDEC SIC)
mensual histérico de mayo (ver Figura 2). En lo
que va del ano hidrolégico 2016/2017 (abril y

CVar Nueva Renca Diesel Valor Agua (Rapel)

mayo de 20]6)’ el nivel de excedencia Costo Marginal Promedio (A. Jahuel 220) Costo Marginal Maximo (A. Jahuel 220)
observado es igual a 73%, es decir, se ubica Costo Marginal Minimo (A. Jahuel 220)

CVar Carbo6n Promedio CVar San Isidro GNL (Promedio 1y 2)

. . . 120 -

entre el 27% de las hidrologias mds secas

observadas aigual fecha. =
= 80 | ——

Durante mayo la operacién de los ciclos £ - SR
S 5 =

combinados se dio de forma constante, con la e B el

excepcion de la primera unidad de la central

San Isidro, que comenzd a operar con GNL el O o A e w o L e T

, . L - i — — — o~ o o~ o~ ('}
dia 26. La segunda unidad operd con GNL, a un Dia

precio promedio declarado de 5,07 US$/MMBtU.  Figura 3: Principales costos variables y costo marginal promedio diario de mayo
Mienfras que Nehuenco declaré un costo (Tuente: CDECSIC)

variable nulo. En tanto, la centfral Nueva Renca, 300 C31
operé con GNL declarando un precio de Demanda diaria mayo £ 29

. L 27
6,84 US$/MMBtU promedio del mes. 250 |  emmCurva oferta 31-mayo Eos

= Curva oferta 15-mayo F23
200 - [21

19

En mayo de 2016 el costo marginal del SIC
promedié 43,6 US$/MWh en la barra Alto

USS/MWh

Jahuel 220, lo cual es un 74% menor respecto al 150 1 i; g‘
mes de mayo de 2015 (169,3 US$/MWh), v 17% P13
menor respecto a abril de 2016 (52,5 US$/MWh). 197 ;1
Los costos marginales en demanda baja 501 ;
estuvieron determinados principaimente por el . {4 . . ‘ i
carbén y GNL. Mientras que en demanda alta 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
estuvieron marcados por el valor del agua vy el MW

diesel (Figura 3). Figura 4: Demanda diaria durante mayo y curva de oferta aproximada al 15 y 30

del mismo mes (Fuente: CDEC-SIC, Elaboracion: Systep)
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Sistema Interconectado Central (SIC)

Cabe destacar que parte importante de los proyectos de
generacién han atrasado su fecha de entrada en uno o dos meses

Proyeccidn Systep de costos
marginales a 12 meses

De acuerdo a la Ultima informacién publicada

se considera a la central San Isidro con 150
capacidad de generaciéon limitada durante el 5
periodo junio-diciembre de 2016. Para la central %

Nueva Renca, de AES Gener, se ha considerado =7 h——-‘?\\_/:b_,aé - M
el contrato de abastecimiento con ENAP enfre 91 o ahuel 220 Caso alta disp. GNL
junio y julio de 2016. Nehuenco se considera con

disponibiidad de GNL limitada desde junio a

septiembre de 2016. Adicionalmente, se han \;42 w

considerado los mantenimientos de las unidades 150

con respecto alas fechas informadas en el mes anterior.

——Hidrologia Seca ——Hidrologia Media ——Hidrologia Himeda

Cardones 220 Caso alta disp. GNL Cardones 220 Caso baja disp. GNL

Alto Jahuel 220 Caso baja disp. GNL

us$/Mwh

Charria 220 Caso alta disp. GNL Charria 220 Caso baja disp. GNL

generadoras del SIC segun lo establecido en el £ 10
g .. =
Ultimo programa de mantenimiento mayor. F ool \ /: ;—’
2
Es importante mencionar que dadas las posibles o . | | | |
6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 1 9 |10 11|12 1 2 3 4 5
modificaciones al plan de obras de generacién 206 2017 206 2007

y transmisibn  considerado, Figura 5: Proyeccién de costos marginal SIC por hidrologia por barra (Fuente: Systep)
postergacién de los mantenimientos informados

por el CDEC-SIC, no es posible garantizar que los

junto a la

mmmm Dist. Prob. (Caso alta disp GNL) mmmm Dist. Prob. (Caso baja disp GNL)

supuestos anteriores ocurran exactamente = = Prob. Acumulada (Caso alta disp GNL) = = Prob. Acumulada (Caso baja disp GNL)
como se han modelado, pudiendo existir 2;:*"% Mayo 2016 - Diciembre 2016 N

. . . ——————
divergencias en los costos marginales Cmmm=T 0%
16% - - —
proyectados con respecto a los costos reales. .
12% 0%
Tabla 1: Supuestos proyeccién de costos marginales a 12 L som
meses Systep (Fuente: Systep) - L ao
Casoalta  Caso baja 0%
Supuestos SIC disp. GNL  disp. GNL 4% 20%
Crecimiento 2016 1,75% 0%
demanda 2017 2,50% 0% - 0%

Carbén US$/Ton (N. Ventanas) 69,5 R A T R N T -\ ,S?’ ,;& ,(1."‘ ,\:@ ,\,u\' ,;—P

precios Diesel US$/Bbl (Quintero) 59,3 prab. % )
X GNL (1) San Isidro 5,20 - Enero 2017 - Abril 2017 Prob.
combustibles | c¢/mmtu Nehuenco 00 00 20% P B
(CIF) Nueva Renca 6,0 11,5 =" S 90%
Disponibilidad San Isidro (Jun16 - Dic16) Limitada Limitada 16% - P . s 80%
GNL San Isidro (Enel7 - May17) Completa Completa . s _ 0%
(2) Nueva Renca (Jun16) Completa  Limitada 129 - 7 _-- 0%
Nueva Renca (Jul16) Limitada Limitada 7 r - so%
Nueva Renca (Ago16 - May17) 0 0 a% J 4 -
Nehuenco (Jun16- Sep16) Limitada Limitada
Nehuenco (Enel7 - May17) Limitada Limitada e
(1): Precio promedio declarado para el mes de Junio. 4% 'I J 20%
2): Contrato de abastecimiento de GNL con ENAP. 10%
o IR " |1 YT T A
Tabla 2: Indicadores estadisticos de costos marginales O N D DR PG @A DD P gD

proyectados, barra Alto Jahuel 220 (Fuente: Systep) Costo marginal (US$/MWh}

Caso Alta disp. GNL Caso Baja disp. GNL
Costo Marginal Mensual "rOMedio 1 v Estop | Tromedio o Est. % Figura 6: Distribucion de probabilidad y probabilidad acumulada de proyeccién de
(USS/MWh) (USS/MWh) costos marginales proyectados, barra Alto Jahuel 220 (Fuente: Systep)
Jun-2016 a Dic-2016 43,31 27,15 49,98 31,50
Ene-2017 a May-2017 44,30 19,23 54,57 26,07

En los siguientes 12 meses se espera la entrada
en operacion de 567 MW de nueva capacidad
renovable, de los cuales 340 MW son solares, 112
MW edlicos, 79 MW hidricos, y 36 MW térmicos.
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Sistema Interconectado Central (SIC)

Andlisis por empresa

En mayo, Endesa presentd una disminucion de su generacién GNL e hidrdulica. Contrario a Colbun, la cual aumentd su
generacién en todas sus fuentes. Por su parte, Gener mantuvo su generacion hidrdulica y aumentd la generacién a
carbén y GNL. Mientras que Guacolda aumentd su generacion a carbdn. Finalmente, Pehuenche aumentd su

generaciéon hidrdulica.

Endesa
Generacion por fuente GWh Costos Variables prom. May 2016 (US$/MWh)

Abr 2016 May 2016  May 2015 Bocamina (prom. Iy II) 33,9
Pasada 199 203 187 San Isidro GNL (prom. 1y 1) 47,0
Embalse 378 275 272 Taltal Diesel 244,3
Gas 0 0 0
GNL 351 242 528 Transferencias de Energia Abr 2016
Carbon 275 281 24 Total Generacién (GWh) 1.212
Diésel 0 u 15 Total Retiros (GWh) 1.739
Edlico 8 g 7 Transf. Fisicas (GWh) -527,4
Total 1.212 007 1.031 Transf. Valorizadas (MMUSS) -32,6

Colbin

Generacion por Fuente (GWh)

Costos Variables prom. May 2016 (USS/MWh)

Abr 2016 May 2016  May 2015

Pasada 160 193 175
Embalse 268 310 278
Gas 0 0 0
GNL 372 446 424
Carbén 212 261 267
Diesel 2 6 59
Edlico 0 0 0
Total 1.014 1.215 1.203

Santa Maria 27,2
Nehuenco GNL (prom. Iy I) 3
Nehuenco Diesel (prom. | y II) 112,4

Transferencias de Energia Abr 2016

Total Generacion (GWh) 1.014
Total Retiros (GWh) 873
Transf. Fisicas (GWh) 141
Transf. Valorizadas (MMUS$) 52

AES Gener (incluye Eléctrica de Santiago)

Generacion por fuente GWh

Costos Variables prom. May 2016 (USS$/MWh)

Abr2016 ~ May 2016  May 2015 Ventanas prom. (prom. |y Il) 32,7
Pasada 98 97 72 N. Ventanas y Campiche 32,3
Embalse 0 0 0 Nueva Renca GNL 9,8
Gas 0 0 0
GNL 174 226 246 Transferencias de Energia Abr 2016
Carbén 509 581 535 Total Generacién (GWh) 785
Diesel 1 0 28 Total Retiros (GWh) 657
Edlico 0 0 0 Transf. Fisicas (GWh) 127,9
Otro 3 2 4 Transf. Valorizadas (MMUSS) 7,1
Total 785 906 885
Guacolda

Generacion por Fuente (GWh) Costos Variables prom. May 2016 (USS/MWh)

Abr 2016 May 2016  May 2015 Guacoldalyll 28,5
Pasada 0 0 0 Guacolda lll 27,6
Embalse 0 0 0 Guacolda IV 28,6
Gas 0 0 0
GNL 0 0 0 Transferencias de Energia Abr 2016
Carbén 410 463 323 Total Generacion (GWh) 410
Diesel 0 0 0 Total Retiros (GWh) 312
Edlico 0 0 0 Transf. Fisicas (GWh) 98,0
Total 410 463 323 Transf. Valorizadas (MMUS$) 1,6
Pehuenche

Generacion por Fuente (GWh) Costos Variables prom. May 2016 (US$/MWh)
Abr2016  May 2016 May 2015 . o
Sélo centrales hidraulicas

Pasada 56 49 50
Embalse 134 145 91
Gas 0 0 0
GNL 0 0 0 Transferencias de Energia Abr 2016
Carbén 0 0 0 Total Generacidn (GWh) 189
Diesel 0 0 0 Total Retiros (GWh) 26
Edlico 0 0 0 Transf. Fisicas (GWh) 163
Total 189 194 140 Transf. Valorizadas (MMUSS) 8,5
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Sistema Interconectado del Norte Grande (SING)

Zitet [ 74 u Diesel = Fuel Oil Nro. 6 m Diesel + Fuel Oil  m Carbon = Gas Natural
AnthlS de operaclon del SI NG = Hidro Cogeneracién Solar Edlico Carbén + Petcoke
. s Abr 2016 May 2016 May 2015
La operacion del SING en el mes de mayo 8%\4%1% % 3% o %1% 10%

estuvo marcada por el aumento en un 5% en la 10%
generacién diésel, mientras que disminuyd en
un 1% la participacién GNL, ambos respecto al

mes anterior. Por su parte, la generacién a

carbdn disminuyé enun 3% (ver Figuro 7) Figura 7: Energia mensual generada en el SING (Fuente: CDEC-SING)
Durante mayo estuvieron en mantenimiento == Carbon Promedio Tocopilla (U16-TG+U16-TV) GNL
. Atacama (TG1A+TG1B+TV1C) Diesel ~ =----- Costo Marginal Promedio (Crucero 220)
mayor las unidades CTTAR de la central Costo Marginal Maximo (Crucero 220) Costo Marginal Minimo (Crucero 220)
p . P 200 A
Termoeléctrica Tarapacda (Celta 158 MW) vy 180 4
CTM1 de la central Termoeléctrica Mejillones 160 -
140 -
K= -~
(E-CL 166 MW). = 120 - o .
S 100 / \ o
. . 4 I, ! | e e
El precio del GNL declarado por la unidad & g ™7 7 ) N e
. . ,a” . /’ [ N ’ \ /
Tocopila 'y Mejillones de E-CL fue de = 60 - / RS N s
. 40 - N
4 US$/MMBtu  promedio en mayo. De este 20 |
modo, durante todo mes el costo variable del 0
o, NOSFNOROrgd NN ININEIIIIRILERRIRS
GNL de E-CL se ubicé a la par con los costos Dia
variables promedio del carbdn (ver Figura 8). Figura 8: Principales costos variables y costo marginal diario de mayo
(Fuente: CDEC-SING)
Los costos marginales de mayo en demanda
. , . 350 r
baja fueron marcados por el carbdn, mientras i;
] G i6n diari [
gue en demanda alta el costo marginal estuvo 300 4 eneracion diarta mayo F oy
marcado por la tecnologia diésel (ver Figura 8). F25
250 - = Curva oferta 31-mayo [23
. . < f21
El promedio mensual del costo marginal de = [ o
200 - [
mayo en la bara Crucero220 fue de 2 ——Curva oferta 15-mayo f17 9
v [15 @
74,7 US$/MWh, lo cual representa un aumento B 150 - F s
del 42,7% respecto del mes de abril de 2016 F11
100 - )
(52,3 US$/MWh), y un aumento de un 61% Fo
respecto a mayo de 2015 (46,4 US$/MWh). 50 ]
L3
0 } } } L1
500 1000 1500 2000 2500

MwW

Figura 9: Generacién diaria durante mayo y curva de oferta aproximada al 15y 31
del mismo mes (Fuente: CDEC-SING, Elaboracién: Systep)
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Sistema Interconectado del Norte Grande (SING)

Proyeccidn Systep de costos
marginales a 12 meses

Considerando la Ultima informacion publicada
por el CDEC-SING vy lo informado por los grandes
consumidores del SING, se espera que la
demanda eléctrica para el 2016 crezca cerca
de un 12,3% con respecto al ano anterior. No
obstante, considerando el escenario actual de
desaceleracion de la actividad minera en el
pais que ha involucrado anuncios de
paralizacién de algunas faenas y la reduccion
de la produccién de otras, no es posible
garantizar que las proyecciones de demanda se
mantengan en el corto plazo.

A raiz de la incertidumbre asociada a la
estimacion de demanda en el SING, Systep ha
considerado 3 escenarios distinfos de demanda
para esta proyeccién de costos. A partir de la
proyeccién de la demanda base, que
considera las expectativas informadas por los
grandes clientes, se derivan dos casos
comparativos: baja demanda y alta demanda.

Tabla 3: Supuestos proyeccién de costos marginales a 12
meses Systep

D da D da D
Supuestos SING 3
baja base alta
Crecimiento 2016 5,9% 9,6% 13,4%
demanda 2017 5,0% 6,8% 8,4%
Diesel Mejillones USS/Bbl 58,5
Mejillones 62,7
Angamos 57,6
Carbén T:cr;?ma ig’;
ndina ),
Combustible us$/Ton Hornitos 63,7
Norgener 65,2
Tarapaca 57,5
GNL
US$/MMBtu| Mejillones, Tocopilla 3,1-11,5
(CIF)
Disponibilidad CL'I{IT/TB leir:léa’\?f
GNL !
Otros Sin GNL

Nota: La central Salta no es considerada en esta proyeccion.

Respecto alos proyectos de generacién, dentro
de los préximos 12 meses se espera la enfrada
de 484 MW solares y 806 MW térmicos. En julio
del presente ano entraria Kelar (CC-GNL,
540 MW), mientras que en octubre Cochrane I
(carbdn, 266 MW).

Considerado el escenario de demanda base, se
proyecta un costo marginal promedio en la
ventana de 12 meses de 55,6 US$/MWh. Para los
escenarios de baja demanda y alfa demanda

los costos proyectados alcanzan los valores de 51,8 US$/MWh y
61,6 US$/MWh respectivamente.

us$/Mwh —~Caso demanda Base ~ —Caso demanda Baja ~—Caso demanda Alta
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6 7 8 9 10 11 ‘ 12 1 2 El 4 5

2016 2017

Figura 10: Proyeccién de costos marginal SING en barra Crucero 220 kV, para distintas
condiciones de demanda. (Fuente: Systep)

Dado el impacto de los manfenimientos programados de las
unidades generadoras sobre los costos marginales, se considerd en
la  proyeccion la Udltima  actualizacién  del programa  de
mantenimiento mayor publicado por el CDEC-SING para el ano
2016.

Respecto a las unidades térmicas en base a GNL, se actuadlizd la
disponibilidad de GNL de acuerdo a la informacién declarada por
las empresas. En particular para la unidad U146, la disponibilidad de
GNL se actudlizd conforme a lo proyectado en el mes de junio de
2016 por el CDEC-SING.

Finalmente, es importante mencionar que los resultados aqui
expuestos corresponden a la simulacién del despacho econdmico
de carga del SING, en donde el costo marginal corresponde al
costo variable de la unidad mds cara en operacion. En la
proyeccién no se considera la aplicaciéon de toda la normativa
legal vigente: Procedimiento de Cdlculo del Costo Marginal
(CDEC-SING), Resoluciones Ministeriales y otros. Por tanto, los costos
marginales proyectados podrian sobrestimar los costos marginales
finalmente utilizados en las transferencias de energia en el CDEC.
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Sistema Interconectado del Norte Grande (SING)

Andlisis por empresa

En el mes de mayo, E-CL disminuyd su participaciéon GNL y carbdn, reduciendo la energia total generada respecto al
mes anterior. Por su parte, AES Gener y aumentd su generaciéon en base a carbdn. Celta no operd con carbdn este
mes debido al mantenimiento mayor de su unidad. Y finalmente, GasAtacama aumentd su operacion diésel este mes.

E-CL (incluye Hornitos y Andina)

Generacion por Fuente (GWh)

Abr2016  May 2016 May 2015 Costos Variables prom. May 2016 (USS/MWh)
Diesel 2 5 2 Andina Carbén 27,0
Fuel Oil Nro. 6 0 0 8 Mejillones Carbén 30,2
Diesel +Fuel Oil 0 0 0 Tocopilla GNL 34,0
Carbon 615 600 618
Gas Natural 122 101 136 Transferencias de Energia Abr 2016
Hidro 3 2 3 Total Generacién (GWh) 742
Petcoke 0 0 0 Total Retiros (GWh) 797
Carbén + Petcoke 0 0 0 Transf. Fisicas (GWh) -55,3
Total 742 708 768 Transf. Valorizadas (MUSS) -2.852

AES Gener (incluye Angamos)

Generacion por Fuente (GWh)

Abr2016  May 2016  May 2015
Diesel 0 0 0
Fuel Oil Nro. 6 0 0 0
Diesel +Fuel Oil 0 0 0
Carbén 510 566 477
Gas Natural 0 0 21
Hidro 0 0 0
Petcoke 0 0 0
Carbdn + Petcoke 0 0 0
Total 510 566 498

Celta

Costos Variables prom. May 2016 (USS/MWh)

Angamos (prom. 1y 2) 29,5
Norgener (prom. 1y 2) 29,6

Transferencias de Energia Abr 2016

Total Generacién (GWh) 510
Total Retiros (GWh) 602
Transf. Fisicas (GWh) -92,2
Transf. Valorizadas (MUSS) -5.077

Generacion por Fuente (GWh)

Abr2016  May 2016  May 2015
Diesel 0,3 15 0,4
Fuel Oil Nro. 6 0 0 0
Diesel +Fuel Oil 0 0 0
Carbén 28 0 98
Gas Natural 0 0 0
Hidro 0 0 0
Petcoke 0 0 0
Carbon + Petcoke 0 0 0
Total 28 1 99

GasAtacama

Generacion por Fuente (GWh)

Costos Variables prom. May 2016 (USS$/MWh)

Tarapacd Carbon 29,4

Transferencias de Energia Abr 2016

Total Generacion (GWh) 28
Total Retiros (GWh) 59
Transf. Fisicas (GWh) -30,9
Transf. Valorizadas (MUSS) -1.543

Abr2016  May 2016 May 2015 Costos Variables prom. May 2016 (USS$/MWh)
Diesel 103 179 150 Atacama Diesel
Fuel Oil Nro. 6 0 0 0 (TG1A+TG1B+TV1C) 94,7
Diesel +Fuel Oil 0 0 0
Carbon 0 0 0 Transferencias de Energia Abr 2016
Gas Natural 8 1 0 Total Generacién (GWh) 111,4
Hidro 0 © 0 Total Retiros (GWh) 15,8
Petc({ke o o o Transf. Fisicas (GWh) 95,5
Carbdn + Petcoke 0 0 0 Transf. Valorizadas (MUSS) 6.309
Total 111 190 150
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Suministro a clientes regulados

El precio promedio de los contratos firmados
entre generadores y empresas distribuidoras
para el suminisfro de clientes regulados,
indexado a abril de 2016, es de 79,9 US$/MWh
para el SIC y 71,8 US$/MWh para el SING,
referidos a barra de suministro (ver Tabla 4).

En la Tabla 5 se muestran los precios de
licitacién promedios por empresa distribuidora,
en las barras de suministro correspondientes. Se
observa que actualmente Chilectra y EMEL
acceden a menores precios y, en confraste,
actualmente CGED accede a los precios mds
altos en comparacion con las restantes
distribuidoras del SIC y SING.

Los valores de la Tabla 4 y 5 sdélo consideran las
licitaciones de suministro oficializadas a través
del Ultimo decreto de precio nudo promedio
correspondiente a marzo de 2016.

Energias Renovables No-

Convencionales

Del balance de Energias Renovables No-
Convencionales (ERNC) correspondiente al mes
de abril de 2016, los retiros de energia afectos a
las obligaciones establecidos en la Ley 20.257 y
la Ley 20.698 fueron iguales a 3.920 GWh vy, por
lo tanto, las obligaciones vigentes de dichos
retiros, equivalentes a 5% y 6%, respectivamente,
fueron iguales a 240 GWh en total. A su vez, la
generaciéon reconocida de ERNC durante aboril
fue igual a 537 GWh, es decir, superd en un
123% a la obligacién ERNC.

De las inyecciones de energia ERNC de abiril, la
mayor parte fue generada por centrales edlicas
(30,6%). seguidas por biomasa (25.8%) vy
centrales solares (25,1%). Finalmente, la menor
generaciéon fue de centrales hidraulicas con un
18,6% de la energia ERNC. La Figura 13 muestra
las empresas con mayor inyeccidén reconocida
de ERNC, propia o contratada, en los sistemas
SIC y SING durante el mes de abril, junfo con la
obligacion de cada empresa de acuerdo a sus
respectivos contratos de suministro eléctrico.

Tabla 4: Precio medio de licitacién indexado a mayo 2015 por generador en barra de
suministro (Fuente: CNE, Elaboracion: Systep)

Precio Medio Licitacion Energia Contratada
Empresa Generadora N
US$/MWh GWh/afio
SIC
ENDESA 76,9 19.020
COLBUN 80,0 6.932
AES GENER 76,9 5.446
CAMPANARIO 112,4 990
GUACOLDA 65,5 900
PANGUIPULLI 123,2 565
M. REDONDO 107,0 303
D. ALMAGRO 109,8 220
CHUNGUNGO 90,4 190
PUYEHUE 95,5 165
PUNTILLA 1133 83
ERNC-1 115,1 60
C. ELMORADO 118,4 40
CAREN 112,9 25
SPV P4 99,8 20
Precio Medio de Licitacion SIC 79,9
SING
E-CL 71,8 2.530
Precio Medio de Licitacion SING 71,8

Tabla 5: Precio medio de licitacién indexado a mayo 2015 por distribuidora en barra
de suministro (Fuente: CNE, Elaboracién: Systep)

o Precio Medio Licitacion Energia Contratada
Empresa Distribuidora N
US$/MWh GWh/afio
SIC
Chilectra 67,2 14.184
Chilquinta 90,1 3.473
EMEL 71,0 2.445
CGED 102,5 10.115
SAESA 66,4 4.742
Precio Medio de Licitacion SIC 79,9
SING
EMEL-SING 71,8 2.530
Precio Medio de Licitacion SING 71,8
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Figura 11: Generacién ERNC reconocida y obligaciéon mensual (Fuente: CDEC-SING)
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Figura 12: Generacidén reconocida y obligacién por empresa, abril de 2016
(Fuente: CDEC-SING)
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Monitoreo regulatorio y hechos relevantes

Regulacion de la distribucién de gas de
red

En segundo frdmite constitucional se
encuentra el proyecto de ley que
“Modifica la ley de Servicios de Gas y
ofras disposiciones legales que indica”.
Este proyecto de ley busca modernizar la
actual ley para enfrentar las nuevas
exigencias regulatorias y corregir los
vacios de la legislacion vigente (ver mds

ver mds).

Equidad tarifaria y reconocimiento a
comunas generadoras

El 15 de junio se promulgd el proyecto de
ley que “Modifica la Ley General de
Servicios  Eléctricos, para introducir
mecanismos de equidad en las tarifas
eléctricas”. La ley introduce mecanismos
de equidad en las farifas eléctricas y
establecer un descuento en los precios
de las cuentas de luz en las comunas
infensivas  en  generaciéon  eléctrica

ver mds) (ver mds).

Nueva ley de transmisién y organismo
coordinador (CDEC)

El 16 de junio pasé a tercer trdmite
constitucional, asi la cdmara de
diputados deberd discutir las
modificaciones realizadas en el Senado.
Este proyecto de ley busca crear un
nuevo coordinador del sistema vy
modificar las metodologias actuales de
tarificacién del sistema de transmision

ver mds) (ver mds).

Chile inicié envios de gas natural a Argentina desde la zona central (ver mds)

Nuevo Gobierno Corporativo de Empresa
Nacional del Petréleo

En primer trdmite constitucional se
encuentra el proyecto de ley: Empresa
Nacional  Del  Petréleo,  Gobierno
Corporativo de Empresas Del Estado, que
busca modificar el gobierno corporativo
de ENAP. La iniciativa busca entregar
independencia  operacional a la
empresa, ademds de adecuarla a las
exigencias que Chile debe cumplir como
miembro OCDE (ver md&s) (ver mds).

El despacho se redlizard a través del gasoducto GasAndes y considera un volumen total de 3 millones de metros cUbicos diarios.

Generacién hidroeléctrica vuelve a crecer en Regién del Biobio (ver mds)

Se inauguré la primera central en el rio Itata, y hay otros nueve proyectos en construccion en la zona, que inyectardn 190 MW all

Sistema Interconectado Cenfral.

Endesa Chile vende su participacion en GNL Quintero (ver mds)

La compra, por US$200 millones, es realizada por la empresa Enagds Chile, filial de Enagds.
Enap suspenderd la tramitacién ambiental del proyecto eléctrico Nueva Era en Concdn (ver mds)

Enap ingresard una solicitud para suspender el proceso de tramitacién ambiental del proyecto de ciclo combinado a gas Nueva Era
(510 MW), ubicado en Concédn. La empresa busca extender el plazo para responder a las observaciones del sistema de evaluacion

ambiental.

Costos marginales de energia se disparan por generacion a diésel y detencién de centrales (ver mds)

Escasez de lluvias en el sur y aumento de la demanda influyen en el incremento. Algunos critican los envios de gas hacia Argenting,

pero otros desestiman un efecto.

Proyectos en Sistema de
Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA)

En el SIC los proyectos de generacién en
calificacion  totalizan 8.650 MW, con una
inversion de MMUS$ 15.647. En el Ultimo mes se
aprobd un proyecto de 14 MW, la Modificacion
de la Planta de Respaldo Eléctrico en el Sector
Degan. Por su parte, ingresaron a evaluacion
ambiental 3 nuevos proyectos que totalizan
674 MW, entre ellos la central de ciclo
combinado Tierra Noble (600 MW).

En el SING, los proyectos en calificacién suman
4.782 MW, con una inversion de MMUS$ 17.010
mienfras que los proyectos aprobados totalizan
13.995 MW con una inversion de MMUS$ 35.556.
En el Ultimo mes ingresé al sistema de
evaluacion el proyecto Andes Green Energy
(1.100 MW).

Tabla 6: Proyectos de generacion en calificacion de estudio de impacto ambiental en
el SIC (Fuente: SEIA)

En calificacion Aprobados
Tipo de Combustible Potencia Inversion Potencia Inversién
(MW) (MMUS$) (Mw) (MMUS$)
Edlico 1.777 3.562 6.150 12.720
Hidraulica 303 780 3.334 5.620
Solar 3.458 8.017 5.663 14.200
Gas Natural 2.489 2.783 964 621
Geotérmica 0 0 70 330
Diesel 523 293 1.779 5.531
Biomasa/Biogas 50 130 426 874
Carbén 50 82 5.236 10.031
TOTAL 8.650 15.647 23.622 49.928

Tabla 7: Proyectos de generaciéon en calificacion de estudio de impacto ambiental en
el SING (Fuente: SEIA)

En calificacion Aprobados
100 de Combustibl Potencia Inversién Potencia Inversién
Tipo de Combustible (MW) (MMUSS) (MW) (MMUSS)
Solar 3.492 15.710 8.039 25.592
GNL 1.290 1.300 1.300 1.158
Edlico 0 0 2.074 4.099
Carbén 0 0 1.770 3.500
Diesel 0 0 207 340
Fuel-Oil N26 0 0 216 302
Geotérmica 0 0 50 180
Hidrdulica 0 0 300 385
TOTAL 4.782 17.010 13.955 35.556

Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
Tel 56-2-22320501 reporte@systep.cl www.systep.cl

junio2016


mailto:reporte@systep.cl
http://www.systep.cl/
http://www.camara.cl/pley/pley_detalle.aspx?prmID=10312&prmBL=9890-08
http://www.revistaei.cl/2016/06/10/gas-ley-elimina-pactos-de-exclusividad-entre-firmas-de-glp-e-inmobiliarias/
https://www.camara.cl/pley/pley_detalle.aspx?prmID=10584&prmBoletin=10161-08
http://www.revistaei.cl/2016/06/16/cuentas-de-luz-en-la-rm-subiran-en-hasta-78-por-nueva-ley-de-equidad-tarifaria/
https://www.camara.cl/pley/pley_detalle.aspx?prmID=10660
http://www.revistaei.cl/2016/06/15/sala-del-senado-despacha-mayor-parte-del-articulado-de-nuevo-sistema-de-transmision-electrica/
https://www.camara.cl/pley/pley_detalle.aspx?prmID=10967&prmBoletin=10545-08
http://www.revistaei.cl/2016/01/27/proyecto-que-crea-nuevo-gobierno-corporativo-de-enap-entro-a-camara-de-diputados/
http://www.revistaei.cl/2016/06/03/chile-inicio-envios-de-gas-natural-a-argentina-desde-la-zona-central/
http://www.revistaei.cl/2016/06/10/generacion-hidroelectrica-vuelve-a-crecer-en-la-region-del-biobio/
http://www.revistaei.cl/2016/06/09/endesa-chile-vende-su-participacion-en-gnl-quintero/
http://www.revistaei.cl/2016/06/07/enap-suspendera-la-tramitacion-ambiental-del-proyecto-electrico-nueva-era-en-concon/
http://www.revistaei.cl/2016/06/17/costos-marginales-de-energia-se-disparan-por-generacion-a-diesel-y-detencion-de-centrales/

1@l Systep

Descargue las estadisticas del Reporte Systep y del sector eléctrico desde nuestro sitio web.

Datos de la operacion

Precios

Resumen por empresa
Suministro a clientes regulados
Datos de infraestructura

www.systep.cl

Contdctenos para mayor informacion:

Teléfono +56 22232 0510
Fax +56 2 2232 2637

reporte@systep.cl

www.systep.cl

Don Carlos 2939, Of. 1007
Las Condes, Santiago, Chile. 7550171

Rodrigo JiménezB. | Gerente General

riimenez@systep.cl

Pablo Lecaros V. | Gerente de Mercado

plecaros@systep.cl Eléctrico y Regulacion

Ivan Chaparro U. | Lider de Proyectos

ichaparro@systep.cl

©Systep Ingenieria y Disefos elabora este Reporte Mensual del Sector Eléctrico en base a informacién de dominio puUblico. El presente documento es
para fines informativos Unicamente, por lo que los clientes podrdn considerar este informe sélo como un factor en la foma de sus decisiones de
inversion, desligdndose Systep de los resultados obtenidos, directa o indirectamente, producto de dichas acciones. La veracidad de la informacion
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