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Descarbonizacion al 2025, el rol imprescindible de las energias
renovables para un plan exitoso

Contexto actual que enfrenta el Plan de Descarbonizacion

El calentamiento global se ha constituido en un desafio critico
para la humanidad, condicionando propuestas y acuerdos como
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible o el Acuerdo de Paris
sobre cambio climatico, ambos de Naciones Unidas. Chile adhirié
a este Ultimo acuerdo en el 2015, que plantea como uno de sus
principales ejes el confrol de emisiones de gases efecto
invernadero (GEI)'.

Nuestro pais tiene una matriz de energia primaria altamente f6sil
(68%). seguida por la biomasa (24%) y en menor proporcién las
energias renovables hidrdulica, solar y edlica (8%)2. Segun el Tercer
Informe Bienal de Actualizacidén sobre Cambio Climdticos,
presentado en la COP24, en Chile el sector que mds GEl genera es
el sector Energia4, con un 78% del total de las emisiones. Es mds,
dentro de la categoria “actividades de quema de combustibles”
del sector energia, la generacién de electricidad es la que mds
aporta GEl con el 41,5% del total, seguida por el fransporte con un
31,3% e "“Industrias manufactureras y de la construccion” con un
18.7%.

Chile viene realizando importantes esfuerzos para lograr una matriz
energética limpia, los cuales, sumados a las condiciones
geogrdficas favorables para la generacion edlica y solar, la
importante disminucion en los costos de inversion de este tipo de
tecnologias, ademds de las licitaciones de las distribuidoras, han
permitido incentivar el desarrollo de proyectos renovables. Gracias
a estos factores la generaciéon a partir de fuentes de energias
renovables variables ha ido en aumento ano a ano. En tan solo 10
anos, nuestro pais ha aumentado rdpidamente su capacidad de
generacién a partir de fuentes de energia renovable variable,
avanzando desde un 3% en 2008, hasta llegar al 21% del total de
la capacidad instalada en diciembre de 20182, Esto implica que,
durante este periodo, estas tecnologias han tenido una tasa de
crecimiento anual compuesta de un 33,7%.

Por ofro lado, como se aprecia en la Figura 1, el factor de emision
proveniente de la generacion eléctrica refleja un comportamiento
relativamente constante en los Ultimos 8 anos, a pesar de que la
demanda eléctrica ha crecido durante este periodo. Esto se debe
a que, si bien la cantidad de energia generada es mayor, el
aumento de generacién renovable en el SEN ha permitido
mantener confroladas las emisiones de GEl. Sin embargo, no se
aprecia que el factor de emisidn se haya reducido. En efecto, en
2018 el 38% de la generacion eléctrica bruta nacional fue cubierta
por centrales a carbdn, y el 54,6% de la energia total del pais
seguia siendo generada a partir de centrales termoeléctricas.
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Figura 1: Evolucion del Factor de Emisidn por Sistema Eléctrico. Fuente: CNES

1 Los GEl son: CO2, CH4, N20, HFC, PFC y SFé

2 https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2019/04/Anuario-CNE-2018.pdf
Anuario Estadistico de Energia 2018, CNE

3 https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/12/3rd-BUR-Chile-SPanish.pdf
Tercer Informe Bienal de Actualizacién de Chile sobre Cambio Climético

Para cumplir con los acuerdos internacionales y tfransformarnos en
un pais carbono neutral, no basta con solo impulsar el aumento de
la generacién a partir de fuentes renovables, sino que fambién se
debe reemplazar la generacién termoeléctrica por fuentes menos
contaminantes. Chile ha iniciado medidas para reducir la
generaciéon termoeléctrica de su matriz en base a carbon.

El pasado 4 de junio, el gobierno dio a conocer el cronograma del
Plan de Descarbonizacién. En su primera fase, este cronograma
contempla al 2024 el cese de operaciones de ocho unidades
generadoras pertenecientes a Engie, AES Gener y Enel. Dichas
termoeléctricas a carbdn son las mds antiguas del sistema y suman
en conjunfo una potfencia bruta total de 1.047 MW, representando
el 19% del total de la capacidad instalada en centrales de este
tipo y un 4,5% de la capacidad total instalada en el sistema.

La segunda fase del plan consiste en el compromiso de la
conformacién, cada 5 anos, de mesas de trabajo para definir los
cronogramas especificos para el cierre paulatino del resto de las
cenfrales a carbdn existentes. Esto se realizard tomando en
consideracion los impactos que el cese de operacion de cada
central pueda implicar. El resulfado final esperado es el cierre de
todas las centrales en base a carbdn al 2040. Debido a que la
siguiente fase del plan depende de las decisiones de las futuras
mesas de frabajo, aun no es posible prever el impacto econdémico
ni de las emisiones de GEl posterior a la ventana de cinco anos
planteada. Sin embargo, se pueden evaluar los efectos que
tendrd el plan al 2025. Para ello Systep realizé una proyeccién de
la operacion del SEN, considerando un caso sin descarbonizacion,
y otro caso que considera el plan de retiro de las 8 unidades, mds
los nuevos proyectos renovables que cada empresa ha
anunciado como parte del reemplazo de las centfrales a carbdn
que se desconectan. Dichos proyectos, aun por desarrollar, suman
una potencia de 1.181 MW, de los cuales 648 MW corresponden a
plantas solares, 500 MW a parques edlicos y 33 MW a geotermia.

Efectos en la operacién y emisiones al 2025

En la Figura 2 se muestra el desglose de la generacion eléctrica
neta para el ano 2025, obtenida como el promedio de la
operaciéon frente a las distintas hidrologias. Se observa que, la
principal diferencia entre ambos casos radica en que, al
considerar el plan, un 4% de la energia anual (3.682 GWh
aproximadamente) deja de ser producida a partir de carbén y
pasa a ser generada en base a energia solar (3%) y edlica (1%).
Esta diferencia tiene un impacto positivo a nivel de costos de
operacién del sistema puesto que, para el caso sin plan de
descarbonizacién, el costo de operacién promedio entre las
hidrologias, es de 1.240 MUSD mientras que en el caso con plan
este es de 1.100 MUSD.

Con Plan Descarbonizacion Sin Plan Descarbonizacion
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Figura 2: Generacién eléctrica neta promedio estimada en 2025

4 Dentro del sector energia, el informe evalda las emisiones por quema de
combustibles en las Industrias de la energia, transporte, en Industrias
manufactureras y de la construccion, entre otros

5 Factor a 2019 calculado considerando hasta abril del afio en curso
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Por ofro lado, en la Figura 3 se muestra la distribucién del factor de
planta conjunto de las centrales carboneras remanentes, ante las
distintas hidrologias para el ano 2025. Se observa que el factor de
planta de estas centrales tiende a disminuir cuando se implementa
el plan de descarbonizacion.
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Figura 3: Distribucién FP conjunto en 2025 de centrales carboneras que no
cierran por Plan de Descarbonizaciéon

No obstante, el cierre de las centrales debido al Plan de
Descarbonizacién no implica directamente una reduccion de la
generacién en base a carbén, mds bien se debe a otros factores
relacionados con la expansién renovable en ese periodo. Como
se aprecia en la Figura 4, donde se muestra la distribucidon del
factor de planta conjunto a 2025 de las centrales a cerrar por el
plané¢, estas presentan un factor de planta bajo, a pesar de ser
consideradas como generacion base (factor de planta conjunto
promedio entre todas las hidrologias 26,5%). Por otro lado, estas
mismas centrales generan el 2,14% de la energia anual, cuando
no salen de operacion, lo cual es menor al 4% de energia anual
que deja de ser generada en base a carbdn en el caso en que se
implementa el Plan de Descarbonizacion.
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Figura 4: Distribucion FP conjunto en 2025 de centrales a cerrar por Plan de
Descarbonizacion

Esto demuestra que el cierre de las primeras ocho unidades
carboneras no seria una medida directa para la mitigacién de las
emisiones de GEl. También resulta necesario combinar su salida de
operacién con el reemplazo por generaciéon renovable. Esto,
puesto que, de no ingresar generacion limpia como reemplazo, el
sistema estaria obligado a suplir el déficit de energia del 2,14%, lo
cual implicaria un aumento en el factor de planta del resto de las
carboneras o un aumento en la generacién a partir de ofras
cenfrales, como las de gas.

Para analizar las emisiones provenientes de la industria eléctrica,
se realizd una estimacién considerando factores de emisién fipo
de cada tecnologia’. En la Figura 5 se muestran las emisiones
promedio estimadas a 2025 para el SEN, considerando los dos
casos evaluados. Se observa, que las emisiones se reducen en un
12% con respecto al caso en que no se implementa el Plan de
Descarbonizacién, equivalente a 3.180 kilotoneladas de CO:2
equivalente.

6 Factor de planta obtenido para el caso sin plan de descarbonizacién donde
tampoco se considera el ingreso de las centrales renovables de reemplazo.

7 -“Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero” Intergovernmental Panel on Climate Change.
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Figura 5: Emisiones promedio anual SEN en 2025 con y sin Plan
Descarbonizacion
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No basta el simple retiro de centrales a carbén

Es asi como la reduccién del nivel de emisiones de GEl no se debe
directamente al cierre de las centrales carboneras, es mds, este
hecho por si solo implicaria un aumento en la generacion que
emite GEl. Al ano 2025, la reduccién de GEl se fundamenta en que
las ocho unidades a carbdén retiradas, que ya tenian un bajo nivel
de despacho, son reemplazadas por cenfrales renovables.

Entonces, para que el Plan de Descarbonizacién sea exitoso,
resulta relevante y de gran importancia que Engie, AES Gener y
Enel logren materializar los 1.181 MW de nuevos proyectos
renovables que han anunciado para el reemplazo de los 1.047 MW
de unidades salientes. Por ofro lado, independiente de la
implementacién del plan, es fundamental que también se
concreten los proyectos renovables comprometidos en las Ultimas
cuatro licitaciones, equivalentes a 5.259 MW. En este contexto, si
bien las empresas tienen la responsabilidad de la ejecucion
efectiva de los distintos proyectos, el gobierno deberd hacer un
seguimiento y brindar apoyo para que estos entren en operacién.

En la lucha contra el cambio climdtico no existe una Unica
solucién. Para reducir efectivamente las emisiones de GEl a nivel
pais se deben redlizar esfuerzos por cambiar las fuentes
energéticas utilizadas en los distintos sectores. En este marco la
electrificacién del fransporte, de los procesos industriales y de la
calefaccion domiciliaria suelen aparecer como algunas de las
opciones mds atractivas, puesto que implican un beneficio directo
en las ciudades. Sin embargo, esto no representard una soluciéon
realmente efectiva de mantenerse una alta presencia de
combustibles fésiles en la matriz de generacién eléctrica.

Tomando esto en consideracion, se deduce que el Pan de
Descarbonizacién a 2025 es un necesario primer paso en donde la
ejecucion de proyectos renovables de remplazo juega un rol
imprescindible para la reduccién de GEl en ese periodo. De todas
formas, la efectividad real a largo plazo estd ain por verse, y
depende fuertemente de las decisiones que se tomardn en las
mesas de frabajo a futuro.

- "Carbon Footprint of Electricity Generation” Parliamentary Office of Science &
Technology, UK.
- “Factores de Emisidn anual por Unidad de Generacién”, Energia Abierta.
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Andlisis de operacion

Generacion

En el mes de mayo la generacién total del SEN fue de
6.579 GWh/mes, un 6,7% mayor a abril de 2019 (6.163
GWh/mes) y un 2,4% mayor que mayo de 2018 (6.420
GWh/mes).

La participacién de la generacién solar, en base a gas y
diésel disminuyd en un 155%, 118% vy 58%
respectivamente, con respecto al mes anterior. En
contfraste, la participacion  de la  generaciéon
hidroeléctrica, edlica, en base a carbdn y otras fuentes
aumentd en un 11,8%, 24,2% y 4,2% respectivamente, en
relacién con el mes de aboril.

Durante mayo estuvieron en mantenimiento las
unidades Colbun (U-1, 31 dias), Tocopilla (U-14, 31 dias),
La Confluencia (U-1, 27 dias), Ventanas (U-2, 17 dias),
Ralco (U-1, 15 dias), Antilhue (U-1, 15 dias), Pehuenche
(U-1, 9 dias), Guacolda (U-2, 9 dias), Nueva Renca GNL
(6 dias), Guacolda (U-4, 1 dia), Solar FV Bolero (1 dia).

Con respecto a la generacién bruta del mes de mayo,
la potencia maxima generada fue de 10.266 MW el dia
24, la minima fue de 7.191 MW el dia 1 y el promedio fue
de 8.843 MW. La figura 4 muestra el ciclo de la
generacién durante el mes de mayo, la cual es mds
alta durante los dias hdbiles y mds baja durante los fines
de semana.

Hidrologia

Al igual que en el mes de abril de 2019, durante mayo
2019 la energia embalsada en el SEN superd los niveles
del ano anterior. No obstante, se mantiene aln en
niveles histéricamente bajos, representando un 61% del
promedio mensual entre los anos 1994 y 2018 (ver Figura
5). En lo que va del ano hidroldgico 2019/2020 (mayo de
2019), el nivel de excedencia observado es igual a 83%,
es decir, se ubica entre el 17% de las hidrologias mds
secas observadas a igual fecha.

Para mayor detalle de la operacién del Sistema, ver
Estadisticas Systep, seccién Datos de Operacidn del SIC-
SING.
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Figura 6: Energia mensual generada en el SEN (Fuente: CEN)
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Figura 7: Generacién bruta del SEN mayo 2019 (Fuente: CEN)
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Figura 8: Energia almacenada en principales embalses (Fuente: CNE — CEN)
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Andlisis de operacion
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En mayo el costo marginal de la barra Crucero 220 fue 200
de 51,9 US$/MWh, lo cual es un 5% mayor al costo de

abril de 2019 (49,3 US$/MWh), y un 8,5% menor respecto £
a mayo de 2018 (56,7 US$/MWh). Los costos en §
demanda alta fueron determinados por el diésel y en 3

. . . 40
demanda baja principalmente por el valor del gas,
observdndose mdximos por sobre los 100 US$/MWh T T T T T o o e e e e o T e
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(ver Figura é). Dia

Figura 9: Principales costos variables y costo marginal promedio diario de
Por su parte, el costo marginal de la barra Mayo para Crucero 220 (Fuente: CEN)
Alto Jahuel 220 fue de 68,5 US$/MWh, lo cual es un 4,3% CMg Max y Min (A. Jahuel 220) Mg Promedio, percentiles 10 y 90 (A. Jahuel 220)
menor con respecto a abril de 2019 (71,6 US$/MWh) y e O femedo vl
un 15,5% menor con respecto a mayo de 2018 (81,1
US$/MWh). Estos costos estuvieron fuertemente 160
determinados por el valor del gas en demanda baja y T IR
por el valor del agua y del diésel en demanda alta (ver é PR
Figura 7). g

Durante mayo se observaron variaciones de costos
marginales a lo largo del SEN, fundamentalmente - e e n e
debido a la congestidn en las lineas de transmisidon que Dia

unen el norte centro centro sur del sistema (ver Figura 10: Principales costos variables y costo marginal promedio diario de
. Y mayo para Alto Jahuel 220 (Fuente: CEN)

Figura 8). El total de desacoples del SEN fue de 436

horas. Resto del @)
SEN Norte

Crucero 220

Los tramos con mayores desacoples froncales fueron L.

SEN Norte Grande

Vilos 220 - L. Palmas 220 (39 eventos), P. AzUcar 220 — P. g;'z

Colorada 220 (23 eventos), Don Goyo 220 - P. AzUcar ot 1A I B ‘
220 (25 eventos), L. Changos 220 — Kapatur 220 (4 v 1L S
eventos) con un desacople promedio de 27,8 US$/MWh, 1

18,1 US$/MWh, 10,9 US$/MWh, vy 34,1 US$/MWh, — _| 2o
respectivamente. 555 s

Para mayor detalle sobre precios del Sistema, ver Chamia 220 :: SEM Sur
Estadisticas Systep, seccién Precios del SIC-SING. e

66,4 USD/MWh™ | — -
Resto del
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§

Figura 11: Costo marginal promedio de mayo en barras representativas
del Sistema (Fuente: CEN)

Tabla 1: Desacople promedio por tramo congestionado en sistema de
fransmision (Fuente: CEN)

Desacople

Desacople e:
promedio USD/MWh

Lineas con desacoples promedio USD/MWh

Lineas con desacoples Horas

NOGALES 220 - LVILOS 220
POLPAICO 500 - NP AZUCAR 500
CAUTIN 220 - TAP RIOTOLTEN 220 1226
956.1

LVILOS 220 - LPALMAS 220
P.AZUCAR 220 - P.COLORADA 220

DON_GOYO 220 -P.AZUCAR 220 64 109
LCHANGOS 220 - KAPATUR 220 15 341
RAHUE 220 - AURORA 220 7 847

POLPAICO 220 - QUILLOTA 220
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Proyeccion Systep de costos marginales a 12 meses
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Figura 12: Costos marginales proyectados por barra (Fuente: Systep)

Conforme a la informacién publicada en los Ultimos
informes de programacidn y operacién del Coordinador
Eléctrico Nacional (CEN), se redlizd una proyeccién de
costos marginales a 12 meses. Se definieron fres
escenarios de operacién distintos: Caso Base que
considera los supuestos descritos en la Tabla 2 y un nivel
de generacién de las centrales que utilizan GNL igual o
mayor al proyectado por el CEN; Caso Bajo que
considera una alta generacién GNL y bajos costos de
combustibles; y un Caso Alto en el cual se considera
que solamente San Isidro y U16 fienen disponibilidad de
GNL, y los supuestos presentados en la Tabla 2.

Tabla 2: Supuestos considerados en las simulaciones

Supuestos Caso Bajo Caso Base Caso Alto
Crecimiento 2018 (Real) 2.9% 2.9% 2.9%
demanda 2019 (Proyectada) 3.0% 3.0% 3.0%
Mejillones 97.8 108.6 119.5
Angamos 85.0 94.4 103.9
Tocopilla 1117 124.1 136.5
Carbon Andina 90.7 100.8 110.9
Uss$/Ton Hornitos 87.6 97.4 107.1
Norgener 78.5 87.2 96.0
Tarapaca 87.6 97.3 107.1
Precios N. Ventanas 91.5 101.6 111.8
combustibles | Diesel US$/Bbl Quintero 84.2 93.6 102.9
(Quintero) Mejillones 83.5 92.8 102.1
San Isidro 6.6 7.3 8.0
GNL Nehuenco 7.3 8.1 8.9
USS/MMBtu I\lueva Renca ) 53 5.9 6.4
Mejillones, Tocopilla 4.6 5.1 5.6
Kelar 8.8 9.8 10.7
Es importante mencionar que, dadas las posibles

modificaciones al plan de obras de generacion y
transmision considerado, junto a la postergacién de los
mantenimientos informados por el Coordinador, no es
posible garantizar que los supuestos anteriores ocurran
exactamente como se han modelado, pudiendo existir
divergencias en los costos marginales proyectados con
respecto los costos reales.

Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile
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En los siguientes la enfrada en
operacién de 519 MW de nueva capacidad, de los cuales
98 MW son solares, 183 MW edlicos, 110 MW de termosolar y

128 MW térmicos.

12 meses se espera

En los grdficos de la Figura 8, se muestra un andlisis
estadistico de los costos marginales proyectados por
Systep, en el cual se destacan distintos percentiles que
revelan el efecto de considerar simultdneamente, tanto la
variabilidad hidroldégica como

los distinfos niveles de

demanda que pueden ocurrir durante los meses.

La linea azul muestra un promedio estadistico de los costos
marginales esperados para las distintas barras. El drea azul
contiene el 90% de los costos marginales calculados
(registros entre el percentil 5% y 95%) usando los distintos
blogues de los meses y todas las hidrologias consideradas,
mientras que el drea celeste incluye el 100% de los costos
marginales calculados (registros entre el percentil 0% vy
100%).
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Andlisis por empresa

A continuacidn, se presenta un andlisis fisico y financiero por empresa, de acuerdo con su operaciéon en el SEN.

En mayo, Enel Chile aumentd su generacién hidrdulica, edlica y a carbdn, pero disminuyd su generacion solar. Por otro
lado, AES Gener aumentd su generacion térmica (carbdn). Colbin aumentd su generaciéon térmica (gas y carbdn), y
sU sU generacion hidrdulica. Engie aumentd su generacion a carbén y disminuyd su aporte en Gas Natural. Finalmente,
Tamakaya redujo su generacion térmica.

En mayo, las empresas Tamakaya, Enel y Engie fueron deficitarias, mientras que AES Gener y ColbUn fueron
excedentarias.

Enel Chile

Generacién por Fuente (GWh) Costos variables promedio (US$/MWh) 100 - r 500
IMay201 SHAL2015) May20L5) Central Abr2019  May 2019
Diésel 1 2 " L 300
Carbén 116 388 366 Bocarr.nna (prom. 1y Il) 43,3 41,4 50 -
Gas Natural 564 514 532 San Isidro GNL (prom. l y Il) 60,4 59,3 L 100
Hidro 668 631 681 Taltal Diesel 189,3 193,2 4 . o
Solar 7 84 & Atacama Diesel (TG1A+TG1B+TV1C) 134,4 137,1 g L -100 =
E6lico 130 121 149 Celta Carbén (CTTAR) 405 39,7 S s =
Total 1.759 1.739 1.804 h r -300
*Incluye EGP, Gasatacama y Pehuenche. Transferencias de Energia mayo 2019 100 500
Total Generacidn (GWh) 1804 - ,MW; ww”ww: wovephud”
Total Retiros (GWh) 1.819 2015 2016 2017 2018 2019
Transf. Fisicas (GWh) -15
Transf. Valorizadas (MMUSS) -1 B Fisico Energia GWh —Valorizado Energia MMUS$
Colbun
Generacion por Fuente (GWh) Costos Variables promedio (US$/MWh)
Mayi2018 Abr2019 May 2013 Central Abr2019  May 2019
Diésel 2 Santa Maria 40,6 40,3
Carbén 254 194 258 Neh GNL i 606 S04
Gas Natural 462 437 476 ehuenco GNL {prom. Ty g ¢ 2
Hidro 449 368 455 Nehuenco Diesel (prom. | y I1) 112,5 115,1 g 2
Solar 0 0 0 s E
Edlico 0 0 0 Transferencias de Energia mayo 2019
Total 1.180 1.009 1191 Total Generacion (GWh) 1.191 )
Total Retiros (GWh) 946 100 500
Transf. Fisicas (GWh) 245 svglovghovgbovgbovgboavgbovghboavgboavgpavghs
Transf. Valorizadas (MMUSS) 17 2009 2010 011 012 013 014 2015 206 2017 018 |209)
mFisico Energia GWh —Valorizado Energia MMUS$
Generacion por Fuente (GWh) Costos variables promedio (US$/MWh)
LYy 20 Abr 2019 IMay2019 Central Abr 2019 May 2019
Diésel 0 0 0 Ventanas prom. (prom. Iy Il) 58,2 58,3 40 r 600
Carbén 1.869 1447 1.703 X
Gas Natural o 4 4 N. Ventanas y Campiche 47,6 47,6 30
Hidro 75 9 74 Angamos (prom. 1y 2) 40,7 384 20
Solar 4 6 5 Guacolda Il 41,2 38,5 10 r 200
o @ I o
Edlico 0 0 0 Norgener (prom. 1y 2) 39,3 37,3 2 . 1 =
Otro 4 0 0 g 10 I 'i, ¥
Total 1952 1551 787 Transferencias de Energia mayo 2019 s 20 r -200
*Incluye Guacolda, Cochrane y Angamos, enire Total Generacién (GWh) 1.787 30
ofras. Total Retiros (GWh) 1585 :40 600
Transf. Fisicas (GWh) 201 hwosvophoavophowuvophoonvophwo
Transf. Valorizadas (MMUSS) 6,94 2015 2016 2017 2018 2019
B Fisico Energia GWh —Valorizado Energia MMUS$
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Engie

Generacién por Fuente (GWh)

Andlisis por empresa

Costos Variables promedio (USS/MWh)

May 2018 Abr 2019 May 2019 Central Abr2019  May 2019
Diésel o 4 0 Andina Carbén 452 43,8
Carbon 371 252 391 Mejillones Carbon 55,1 54,7
Gas Natural 114 233 140 Tocopilla GNL 206 391
Hidro 3 4 11
Solar 2 7 7 . .
tolco o o o Transferencias de Energfa mayo 2019
Total 490 501 548 Total ion (GWh) 548
. i 3 Total Retiros (GWh) 1.001
Considera Andina y Hornitos Transf. Fisicas (GWh) 454
Transf. Valorizadas (MMUS$) -27
*Considera Andina y Hornitos
Tamakaya Energia (Central Kelar)
Generacion por Fuente (GWh) Costos Variables prom. (USS/MWh)
May 2018 Abr 2019 May 2019 Central Abr 2019 May 2019
Diesel 0 0 0 Kelar GNL (TG1 +TG2 +TV) 69,1 67,7
Carbén 0 0 0
Gas Natural 150 166 80 Transferencias de Energia mayo 2019
i 0 0 0
Hidro Total Generacién (GWh) 20
Solar 0 0 0 )
Edlico 0 0 0 Total Retiros (GWh) 233
Total 151 166 80 Transf. Fisicas (GWh) -153
Transf. Valorizadas (MMUSS) -8
Para mayor detalle sobre empresas del Sistema, ver

Estadisticas Systep, seccién Informacién de empresas

SIC-SING.

del

MMUS$

MMUS$

bawg
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2009

ANppRaNgpraNgpeENgpbaNgpRaNgraNy
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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lep

r -500
aNppaNgpa
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200

100
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Suministro a clientes regulados

El precio promedio de los contratos firmados entre
generadores y empresas distribuidoras para el suministro
de clientes regulados, indexado a mayo de 2019, es de
91 US$/MWh para el Sistema Eléctrico Nacional,
referidos a barra de suministro (ver Tabla 3).

En la Tabla 4 se muestran los precios de licitaciéon
promedios por empresa distribuidora, en las barras de
suministro  correspondientes.  Se observa que
actualmente Enel Distribucion y SAESA acceden a
menores precios, mientras que, CGED accede a los
precios mds altos en comparacién con las restantes
distribuidoras del sistema.

Los valores de la Tabla 3 y 4 consideran los contratos
adjudicados hasta el proceso 2015/02.

Para mayor detalle sobre Precios de Licitacion, ver
Estadisticas Systep, seccion Precios de licitacion del SIC-
SING.

Tabla 3: Precio medio de licitacion indexado a mayo de 2019 por generador,
en barra de suministro (Fuente: CNE. Elaboracion: Systep)

Empresa Precio Medio Licitaciéon* Energia Contratada

Empresa Matriz
Generadora 2

S

GWh/afio

Enel Generacion Enel Chile 85,9 19.081
Panguipulli Enel Chile 125,7 565
Puyehue Enel Chile 100,9 160
Colbun Colbin 85,2 6.932
Pelumpén Colbun 88,1 380
Aes Gener Aes Gener 89,4 5.601
Guacolda Aes Gener 79,5 900
Engie Engie 102,2 7.570
Monte Redondo Engie 112,4 303
Amunche Solar First Solar 68,8 110
SCBII First Solar 71,7 88
E Eléctrica Carén Latin America Power 113,9 85
Norvind Latin America Power 117,3 25
|.Cabo Leones Iberedlica / EDF EN 94,7 195
Chungungo Atlas Renewable Energy 92,2 190
San Juan Latin America Power 106,2 420
Santiago Solar AME / EDF EN 82,8 120
Eléctrica Puntilla Eléctrica Puntilla 118,9 83
EE ERNC-1 BCI/ Antuko 117,4 60
Abengoa Abengoa Chile 117,8 514
Diego de Almagro Prime Energia 115,2 220
El Campesino Generadora Metropolitana 98,2 2.000
E Cerro El Morado MBI Inversiones 120,8 40
Aela Generacion Actis/Mainstream 84,1 768
Acciona Acciona 100,0 600
SPV P4 Sonnedix 101,8 20
Precio Medio de Licitacion Sistema 91,0 47.029

Tabla 4: Precio medio de licitacién indexado a mayo de 2019 por
distribuidora, en barra de suministro (Fuente: CNE. Elaboracion: Systep)

Precio Medio Licitacion

Energia Contratada

S Precio Medio Reajustad
Empresa Distribuidora recio Medio Reajustado

US$/MWh GWh/afio US$/MWh
Enel Distribucién 77,0 17.098 84,2
Chilquinta 98,8 4122 97,4
EMEL 90,2 3.704 94,5
CGED 107,1 16.072 96,2
SAESA 82,7 6.034 89,8
Precio Medio de Licitacién Sistema 91,0 47.029 91,0

Energias Renovables No Convencionales

De acuerdo con el balance de Energias Renovables No
Convencionales (ERNC) correspondiente a abril de
2019, los refiros de energia afectos a obligaciones
establecidos en la Ley 20.257 y la Ley 20.698 fueron
iguales a 5.499 GWh, por lo tanto, las obligaciones
sumaron 480 GWh en total. A su vez, la generacién
ERNC durante abril fue igual a 949 GWh, es decir, se
superd en un 98% la obligacién ERNC.

La generacion ERNC reconocida de abril 2019 fue un
3.82% menor a la reconocida en abril 2018 (987 GWh) y
un 17,75% mayor a la reconocida en abril 2017 (806
GWh) (ver Figura 9).

La mayor fuente ERNC corresponde al aporte solar que
representa un 47% (444 GWh) seguido por el aporte
edlico con un 28% (271 GWh), luego los aportes de
biomasa con un 12% (115 GWh) y finalmente el aporte
hidraulico, que representd un 11% (1103 GWh). Por su
parte, la generacidén geotérmica representa un 2% (16
GWh).

444
GWh 415
271
A—
03 115 292
269
_‘ 164 153 abr-18
97 ‘ ‘ 139 ' abr-17
abr-16

Hidraulico Edlico Biomasa Solar Geotérmica

Figura 13: Generacién ERNC histérica reconocida (Fuente: CEN)

% 11%

949

GWh
abr-19

Fo

M Hidraulico Edlico ® Biomasa Solar W Geotérmica

Figura 14: Generacién ERNC reconocida en abril 2019 (Fuente: CEN)
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Expansidon del Sistema

PlOn de Obrgs Tabla 5: Centrales mayores a 10 MW en Plan de Obras a 12 meses (Fuente:
CNE, Systep)

De acuerdo con la RE 323 CNE (23-05-2019) “Declara y

Proyecto Tecnologia Potencia Neta [MW]Fecha conexi6n Systep
actualiza instalaciones de Generacion y Transmision en Huatacondo Solar o8 (U-19

construccién’, se espera la entrada de 3.266 MW de Son Gabriel Edlica 183 k19
Los Guindos (Ampliacion) Diesel 128 jul-19
capacidad instalada en el Sistema Eléctrico Nacional a CSP Cerro Dominador Termosolar 110 ene-20

marzo de 2024. De estos, 33,4% corresponde a
tecnologia hidraulica (1.092 MW), un 24,7% a tecnologia
solar (808 MW), un 21,9% a tecnologia edlica (717 MW) y
un 19,9% a tecnologia térmica (649 MW).

De acuerdo con la informacién anterior y a
consideraciones adicionales, la Tabla 5 resume los
supuestos de los planes de obras utilizados para la
proyeccién de costos marginales a 12 meses (pdgina 5).

Para mayor detalle sobre expansion del Sistema, ver
Estadisticas Systep, seccidn Infraestructura del SIC- SING.
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Proyectos en Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA)

En el Sistema Eléctrico Nacional, los proyectos de Tabla é: Proyectos de generacion en calificacion de estudio de impacto
generacién en calificacién a junio de 2019 fotalizan 4.232  Omeienial en elSistema Elécirico Nacional (Fuente: SEIA)

MW con una inversion de MMUS$ 6.483, mientras que los Enfcalificacion aniphados
proyectos aprobados totalizan 50.414 MW con una

Tipo de Combustible Inversion Inversién

Potencia (MW) Potencia (MW)

(MMUSS) (MMUS$)

. . Edlico 1.127 2111 10.235 20.322
inversion de MMUS$ 108.236. Hidréulica 218 623 3.905 6.590
. . Solar 2.106 2.764 19.733 53.668

Durante junio se aprobaron los proyectos solares de 9y 6 Gas Natural 531 692 6.370 6.243

MW “Pachira”, “El Cortijo”, “Quinantu” y “El Paso”. Por su Geotérmica 50 200 120 510
. L, Diesel 200 93 2.558 6.380

parte, entraron en calificacion los proyectos solares de 6, Biomasa/Biogas 0 0 463 920
9 MW: “San Camilo”, “Yungay II”, “Santa Julia” y de 90 Carbén 0 0 7.030 13.603
TOTAL 4.232 6.483 50.414 108.236

MW “Parque fotovoltaico Alcones”, junto con la central
hidroeléctrica “Huefivales” de 15 MW. Para mayor detalle sobre Proyectos en Evaluacion SEIA, ver

Estadisticas Systep, seccion Infraestructura SIC-SING.

Seguimiento regulatorio

Ministerio de Energia

e Aprueba Reglamento de Servicios Complementarios 27 de marzo de 2019 (ver mds).

e Reglamento de Cadlificacién, Valorizacién, Tarificacion y Remuneracién de las Instalaciones de Transmisidon
(reglamento de Valorizacién) ingresado a Contraloria 15 de mayo 2019 (ver mds).

¢ Modifica reglamento de seguridad para las instalaciones y operaciones de produccién y refinacion, transporte,
almacenamiento, distribucion y abastecimiento de combustibles liquidos (Modifica D.S. N° 160, de 2008, del Ministerio
de Economia) ingresado a Contraloria el 17 de junio de 2019 (ver mds).

Comision Nacional de Energia

e Proceso de Modificacion de Norma Técnica de Conexidn y Operacién EG (NetBilling) (ver mds).

e Proceso Normativo sobre Programaciéon de la Operacion: Antecedentes séptima sesidén (ver mds).

e Proceso de modificacion de la Norma Técnica de Calidad de Servicio para Sistemas de distribucion (ver mds).
e Procedimiento Normativo sobre Transferencias Econdémicas: Antecedentes Sesidn N°7 (ver mds).

e Procedimiento de modificacién de la Norma Técnica GNL (ver mds).

e Proceso de Elaboracién de Norma Técnica de Servicios Complementarios: Antecedentes sesidn N°6 (ver mds).

Coordinador Eléctrico Nacional

e Se publicd la propuesta de expansién de la fransmision 2019 (ver mds).

e Decreto 4: Bases de Licitacion Plan de expansion 2017 (ver mds).

Panel de Expertos

e Discrepancia N08-2019: Discrepancia de Guacolda con el Coordinador respecto del costo de descarga en muelle
(ver mds).
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http://www.energia.gob.cl/sobre-el-ministerio/reglamentos-en-tramite
http://www.energia.gob.cl/sobre-el-ministerio/reglamentos-en-tramite
http://www.energia.gob.cl/sobre-el-ministerio/reglamentos-en-tramite
https://www.cne.cl/normativas/electrica/procesos-normativos-cerrados/
https://www.cne.cl/normativas/electrica/procesos-normativos/
https://www.cne.cl/normativas/electrica/procesos-normativos/
https://www.cne.cl/normativas/electrica/procesos-normativos/
https://www.cne.cl/normativas/electrica/procesos-normativos/
https://www.cne.cl/normativas/electrica/procesos-normativos/
https://www.coordinador.cl/wp-content/uploads/2019/01/Informe-Propuesta-de-Expansi%C3%B3n-2019.pdf
https://www.coordinador.cl/desarrollo/documentos/licitaciones/nuevas/decreto-4/bases-de-licitacion-decreto-4/
https://www.panelexpertos.cl/discrepancias/en-curso/

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

Junio201

www.systep.cl

Contdctenos para mayor informacion:

Teléfono +56 222320510

Redes Sociales: Twitter y LinkedIn

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 Mercados

plecaros@systep.cl Eléctricos y Regulacién

Camilo Avilés A. | Lider de Proyectos

caviles@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 sdélo como un factor en la toma de sus decisiones de
inversion, desligdndose Systep de los resultados obtenidos, directa o indirectamente, producto de dichas acciones. La veracidad de la informacion
recopilada en el presente documento no es puesta en duda por Systep, no haciéndose responsable por su exactitud ni su integridad. Los andlisis,
proyecciones y estimaciones que se presentan en este Reporte reflejan distintos supuestos definidos por Systep, los cuales podrdn o no estar sujetos a
discusion. Systep no se hace responsable por las consecuencias derivadas del uso de los andlisis, proyecciones y estimaciones publicados en este
Reporte. La frecuencia de publicaciéon de este Reporte queda a discrecién de Systep. Se autoriza la reproduccidn parcial o total de este informe

sujeta a que se cite como fuente a Systep.
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