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Chile y su interconexion eléctrica internacional

Las interconexiones eléctricas internacionales ofrecen una serie
de ventajas técnicas y econdmicas, razén por la que se han
consolidado extensamente en el mundo desarrollado. América
Latina no ha estado exenta de estas iniciativas, con la
interconexién centroamericana como un importante ejemplo.
El desarrollo de centrales hidroeléctricas binacionales como
ItaipU, Yacyretd, Garabi y Salto Grande, también ha permitido
inferconectar Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay.

Es asi como el proyecto "Sistema de Interconexién Eléctrica
Andina” (SINEA), impulsado por la Comunidad Andina de
Naciones (CAN y de la cual Chile es miembro asociado) fiene
importancia para el desarrollo futuro de Chile, pues pretende
intferconectar los sistemas eléctricos andinos que van desde
Colombia hasta nuestro pais.

Sin embargo, el hecho mds relevante hasta ahora ha sido la
autorizacién por el gobierno para permitir el flujo bidireccional
de energia entre el Sistema Interconectado del Norte Grande
(SING) y el Sistema Argentino de Interconexion (SADI), por
medio de la linea Andes-Salta 345 kV existente. En febrero
pasado se registrd exitosamente la primera exportacién de
energia al sistema argentino!. A la fecha, mds de 100 GWh de
energia han circulado por la linea de interconexion,
registrdndose sélo en abril una pequena importacién desde el
SADI2. El enlace, de propiedad de AES Gener, permite una
fransferencia mdxima de 200 MW, pudiendo ampliarse sélo
bajo la determinacién expresa de la Direccién de Operaciones
del CDEC-SING. Cuando se interconecten el SIC con el SING,
AES Gener deberd solicitar un nuevo permiso de exportacion.
La particularidad de esta interconexién implica que AES Gener
es el Unico autorizado a exportar energia eléctrica a Argentina.

En el dmbito de la CAN, se prevé que la interconexién con Pery
se redlizard a partir de la siguiente década. Estudios realizados
por el Banco Interamericano de Desarrollo aseguran que
ambos  sistemas  verdn  beneficios econdmico-técnicos,
especialmente si la solucion de interconexidén es realizada en
500 kV, en el contexto de la unién del SIC y SING3. La
interconexion dard ademds espacio para el desarrollo en el
norte de nuevos proyectos de generacion (ERNC), al levantar
las restricciones de fransmisidon existentes en la zona. A la fecha
sélo se han redlizado estudios de factibilidad técnico-
econdmica. Las contrapartes deberdn definir las bases para
licitar (si es el caso) la inferconexién, cémo serd la recaudacion
de fondos para pagar la inversion, apoyar los procesos de
autorizacién ambiental y coordinar con las respectivas
empresas transmisoras en cada pais.

El desarrollo de futuras interconexiones internacionales estard
condicionado por definiciones de cdédmo se formardn y
operardn  estas nuevas relaciones  bilaterales  que
simultdneamente deberdn cumplir las leyes de cada pais.
Respecto a esto Ultimo, la nueva Ley de Transmision redefine los
segmentos del sistema de transmisién, incluyendo en ellos los
sistemas de interconexién internacional (y que estdn sometidos
a normas especiales). La exportacion/importaciéon de energia
sélo podrd ser efectuada bajo autorizaciéon del Ministerio de
Energia, otorgado por decreto supremo (y en el cual se
establecen los aspectos regulatorios del intercambio), y previo
informe ala SEC, CNE y el Coordinador, segun corresponda. Las
interconexiones podrdn ser definidas segun su interés, pudiendo
ser pUblica o privada: las primeras estardn sujetas a régimen de
acceso abierto, definiéndose también el método de
valorizacién y remuneracion de éstas; mientras que las Ultimas
se regirdn por sus respectivos contratos y la normativa vigente.

! Interconexiones regionales para un sistema eléctrico seguro, flexible y diversificado
2 Boletin semanal N° 333 - CDEC SING
3 Estudios de Interconexion SING - SEIN
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Finalmente, y por primera vez, asignard al Coordinador la
nueva obligacion de coordinar la operacidén técnica-
econdmica de los sistemas de interconexién internacional,
asegurando la utilizacién éptima de recursos energéticos y la
seguridad y calidad de servicio del sistema eléctrico.

Una interconexién con paises vecinos no sélo traeria beneficios
técnicos como una mayor estabilidad de frecuencia (lo cual es
particularmente importante para el SING), ademds de un
mayor respaldo energético y de reservas a cada sistema en
caso de contingencias, sino que también podria generar
ganancias por concepto de diferencias de precios vy
eventuales rentas de congestién. Sobre todo, posibilitard, entre
ofros beneficios mds, optimizar el uso de recursos energéticos.
La utilizacién estratégica de recursos cobra gran importancia,
dado que es una de las claves que facultaria la integracion a
gran escala de energias renovables no convencionales, y en
particular, de la generacién fotovoltaica. Los perfiles de
demanda y generacién solar no coincidentes en distintas zonas
horarias llevan a que la curva de bajada solar agregada difiera
de la convencional y permita una ventana de tiempo mds
amplia para actuar. En conjunto a la eventual disponibilidad
de excedentes y uso estratégico de recursos energéticos
(especialmente hidricos), el suministro de energia en horas de
ocaso seria mucho mds seguro. Esta diferencia horaria podrd
también afectar a la disponibiidad de energia: habrd
necesidad de definir metodologias para determinar la
cantidad disponible para exportar (que probablemente serd
en base a los excedentes de cada sistema) y coémo se
manejardn las reservas en el sistema interconectado.

Comercialmente se deberd definir si es que se permitird la
transaccién directa entre demanda y generacién para formar
acuerdos o si serd similar a la interconexién SING-SADI
(participacién exclusiva de AES Gener), enfre ofros, y si se
permitirdn interconexiones tipo merchant por inversionistas
privados. Operacionalmente serd central definir la accion
coordinada de los operadores de cada sistema (situacion
actual enfre CDEC-SING y SADI). Mirando hacia el futuro,
podria acordarse una planificacién eléctrica conjunta (o al
menos denfro de una zona de influencia del framo de
interconexién), pudiendo resultar en planes de expansion mds
optimos y permitiendo a Chile acceder a precios energéticos
mds bajos de sistemas vecinos. Respecto a la regulacién, serd
necesario definir una norma armonizada para la interconexion,
remuneraciones, estdndares (técnicos y ambientales) vy
procedimientos (operativos y comerciales) a cumplir; sin olvidar
la creaciébn de un mecanismo capaz de solucionar
controversias enfre actores.

Chile ha dado exitosamente sus primeros pasos en la
integracién eléctrica regional, habiendo incluso firmas vy
particulares que ya han manifestado su interés en participar en
este proceso de integracién. Por otra parte, varios paises en el
continente ya han avanzado en esta materia, por lo que existe
trabajo y experiencia que podrian facilitar la futura toma de
decisiones y definiciones de lineamientos para la concreciéon
de futuras interconexiones. Sin embargo, la experiencia muestra
que es la iniciativa privada el motor que impulsa los cambios, y
en la medida que no existan proyectos concretos se ve dificil
que el gobierno desarrolle en el corto plazo la regulacion
necesaria y avance en acuerdos requeridos con otros paises.
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Sistema Interconectado Central (SIC)

Andlisis de operacién del SIC

En el mes de junio la operacién del SIC se
caracterizdé por una participaciéon hidrdulica de
un 30%, lo cual es similar al mes anterior. Por ofra
parte, la participacion GNL aumentd en un 1%,
mientras el carbdén disminuyd hasta un 30%
(ver Figura 1). La mayor disponibilidad de GNL y
energia edlica produjo una disminucion de la
generacién en base a carbdn.

Durante el mes de junio esftuvieron en
mantenimiento mayor las unidades Aconcagua
U-Blanco (52 MW por 15 dias), El Paso U-1 (20
MW por 12 dias) y Florida Il U-2 (10 MW por 22
dias), entre otras.

En tanto, la energia embalsada en el SIC se
mantiene en niveles histéricamente bajos,
representando  sélo un 35% del promedio
mensual histérico de junio (ver Figura 2). En lo
que va del aio hidroldégico 2016/2017 (abril a
junio de 2016), el nivel de excedencia
observado es igual a 93%, es decir, se ubica
entre el 7% de las hidrologias mds secas
observadas aigual fecha.

Durante junio la operacién de los ciclos
combinados se dio de forma constante, donde
la central San Isidro operd con GNL a un precio
promedio declarado de 5,18 US$/MMBtu. Por
ofro lado Nehuenco declard un costo variable
nulo. En tanto, la central Nueva Renca, operd
con GNL declarando un precio de

6,84 US$/MMBtU promedio del mes.

En junio de 2016 el costo marginal del SIC
promedié 1059 US$/MWh en la barra Alto
Jahuel 220, lo cual es un 16% mayor respecto al
mes de junio de 2015 (91,1 US$/MWh), vy 143%
mayor respecto a de 2016
(43,6 US$/MWh).

mayo

Los costos marginales en junio estuvieron
fuertemente determinados por el valor de agua
(ver Figura 3). El cual subid por la escasez de
recursos hidricos y la paralizacién de Guacolda
(152 MW), Bocamina (350 MW), ademds de la
de Nehuenco I (390 MW) incendio

ocurrido a fines de mes.

por un
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Figura 1: Energia mensual generada en el SIC (Fuente: CDEC-SIC)
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Figura 2: Energia almacenada en principales embalses (Fuente: CNE — CDEC SIC)
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Figura 3: Principales costos variables y costo marginal promedio diario de junio
(Fuente: CDEC-SIC)
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Figura 4: Demanda diaria durante junio y curva de oferta aproximada al 15y 30 del
mismo mes (Fuente: CDEC-SIC, Elaboracién: Systep)
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Sistema Interconectado Central (SIC)

Proyeccién systep de costos son solares, 438 MW edlicos, 75 MW hidricos. Cabe destacar que
marginales a .|2 meses parte importante de los proyectos de generaciéon han atrasado su

fecha de entrada en uno o dos meses con respecto a las fechas
De acuerdo a la Ultima informacién publicada informadas en el mes anterior.
se considera a la central San Isidro con

——Hidrologia Seca ~——Hidrologia Media ——Hidrologia Himeda
capacidad de generacion limitada durante el 150
. Lo L Cardones 220 Caso alta disp. GNL Cardones 220 Caso baja disp. GNL
periodo julio-diciembre de 2016. Para la central £
Nueva Renca, de AES Gener, se ha considerado 5
. . v 50
el contrato de abastecimiento con ENAP > k o~
durante julio de 2016. Nehuenco se considera -
Alto Jahuel 220 Caso alta disp. GNL Alto Jahuel 220 Caso baja disp. GNL

con disponibilidad de GNL limitada durante
julio-octubre de 2016. Adicionalmente, se han

S\
considerado los mantenimientos de las unidades * />x<

generadoras del SIC segun lo establecido en el 0

Ultimo programa de mantenimiento mayor.

100
Es importante mencionar que dadas las posibles w0 />¥
modificaciones al plan de obras de generacion

y transmision considerado, junto a la 7 sl 2|1 s 9 wlu 12 12 3 4s|e
2016 2017 2016 2017

Us$/MWh

Charrda 220 Caso alta disp. GNL Charriia 220 Caso baja disp. GNL

uss/Mwh

postergacién de los mantenimientos informados
por el CDEC-SIC, no es posible garantizar que los
supuestos anteriores ocurran  exactamente

Figura 5: Proyeccién de costos marginal SIC por hidrologia por barra (Fuente: Systep)

como se han modelado, pudiendo existir W Dist. Prob. (Caso alta disp GNL) mmmm Dist. Prob. (Caso baja disp GNL)
diVergenCiGS en los costos morginoles = == Prob. Acumulada (Caso alta disp GNL) == == Prob. Acumulada (Caso baja disp GNL)
Prob. %
proyectados con respecto a los costos reales. a5 Julio 2016 - Diciembre 2016 Prob .-
== -== ===
Tabla 1: Supuestos proyeccion de costos marginales a 12 30% e~ 0%
meses Systep (Fuente: Systep) am==="" 80%
25% 70%
Caso alta Caso baja
Supuestos SIC disp.GNL  disp. GNL 20% B0%
Crecimiento 2016 1,75% 50%
demanda 2017 2,50% 15% - 20%
Carbdn USS$/Ton (N. Ventanas) 69,9
. Diesel US$/Bbl (Quintero) 66,6 10% 30%
Precios
. GNL (1) San Isidro 4,7 20%
combustibles o
US$/MMBtu Nehuenco 0,0 0,0 5% - JJ 10%
(CIF) Nueva Renca 6,0 11,5
San Isidro (Jul16 - Dic16) Limitada Limitada 0% -t .-I". e J-iJJ. L = =t 0%
San Isidro (Enel17 - Jun17) Completa  Completa RN r{,\ W@ P P ,&\9 ,{{,’) \r’s;\ '{9'\' ,\’é') {\Q’ ,é\' ,Ldﬁ ,{'\95 ,{3,"3
(2) Nueva Renca (Jul16) Limitada Limitada
Disponibilidad Nueva Renca (Ago16 - Jun17) 0 0 Prob. % Enero 2017 - Junio 2017 Prob.
GNL Nehuenco (Jul16- Oct16) Limitada Limitada 35% o —— — = 100%
Nehuenco (Nov16 - Dic16) 0 0 e - : = - —
Nehuenco (Enel7- May17) Limitada Limitada 30% - - : -
Nehuenco (Jun17) 0 0 - - 0%
(1): Precio promedio declarado para el mes de Julio. 25% 70%
(2): Contrato de abastecimiento de GNL con ENAP.
20% 60%
Tabla 2: Indicadores estadisticos de costos marginales 50%
proyectados, barra Alto Jahuel 220 (Fuente: Systep) 15% 0%
Caso Alta disp. GNL Caso Baja disp. GNL 10% 30%
. Promedio Promedio 20%
Costo Marginal Mensual (USS/MWh) Desv. Est. % (USS/MWh) Desv. Est. % 5% 1%
Jul-2016 a Dic-2016 51,97 44,38 51,73 42,26 P Illjn.]-.n.. T & T R o
Ene-2017 a Jun-2017 43,38 22,30 47,84 24,93

) L P S T R RS A S
S I A O T G I O, o

Costo marginal (US$/MWh)
En los siguientes 12 meses se espera la entrada
en operacion de 1381 MW de nueva
capacidad renovable, de los cuales 868 MW

Figura é: Distribucion de probabilidad y probabilidad acumulada de proyeccion de
costos marginales proyectados, barra Alto Jahuel 220 (Fuente: Systep)

Don Carlos 2939 Of. 1007, Las Condes, Santiago, Chile ° °
Tel 56-2-22320501 reporte@systep.cl www.systep.cl jU I|0201 6



mailto:reporte@systep.cl
http://www.systep.cl/

Sistema Interconectado Central (SIC)

Andlisis por empresa

En junio, Endesa presentd un aumento de su generacién GNL e hidrdulica. Contrario a Colbun, la cual disminuyd su
generacién en todas sus fuentes a excepcién del diésel. Por su parte, Gener disminuyd levemente su generacién
hidrdulica, a carbdén y GNL, al igual que Guacolda que disminuyd su generacién a carbdén. Finalmente, Pehuenche

también disminuyd su generacién hidraulica.

Generacién por fuente GWh Costos Variables prom. Jun 2016 (US$/MWh) 40.000 " 1 R 400
May2016 _ Jun2016 _ Jun2015 _ ‘Bocamina (prom. 1y 1l) 334 20.000 200
Pasada 203 216 182 ; 2 20000 L CAAITATTY yt"'lyy t'll;ﬂ {'IIH"IIIIIII T -
Ebolie e Pt . San Isidro GNL (prom. 1y II) 45,6 g -20.000 MM AN N XU AU 2002
. o o o Taltal Diesel 244,3 = oo v Y U VAAWIRY | LT ] o=
as -60. \J r
GNL 242 535 39 -80.000 ‘\,’ \\/‘\ ,’ -800
i P -100.000 V -1.000
Carbén 281 118 195 Transferencias de Energia May 2016 120000 v Y 200
Diésel 1 2 2 Total Generacion (GWh) 1.007 -140.000 - - - - - - -1.400
Edlico 5 10 14 Total Retiros (GWh) 1.829 =~ =N °"“‘ °"4‘ °""“
Total 1007 1215 1274 Transf. Fisicas (GWh) 8217 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Transf. Valorizadas (MMUSS) 418 Fisico Energia GWh Valorizado Energia MUSS$
s
Colbun
Generacion por Fuente (GWh) Costos Variables prom. Jun 2016 (US$/MWh) 60.000 T 300
May 2016 ~ Jun2016  Jun 2015 Santa Maria 25,5 :g'ggg ] MH | igg
Pasada 193 183 165 Nehuenco GNL (prom. Iy 1) 3 ’ _ ,A,II'H. 1 I _|| " l‘ Lo 4
Embalse 310 180 327 Nehuenco Diesel (prom. |y II) 92,3 « -20.000 lv"‘/\l Iy L II" ﬂy 1 -100 §.
Gas 0 0 0 3 -40.000 | -200
GNL 446 210 374 Transferencias de Energia May 2016 -60.000 N\ -300
. — -80.000 N -400
Carbén 261 251 206 Total Generacion (GWh) 1.215
. ! -100.000 ; ) T T I Toona] 5%
Diesel 6 197 8 Total Retiros (GWh) 942 S=~] S=x| == ==Y o 1
Edlico 0 0 0 Transf. Fisicas (GWh) 273 2010 2011 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘
Total 1.215 1.021 1.079 Transf. Valorizadas (MMUS$) 8,2 B Fisico Energia GWh  —Valorizado Energia MUS$
AES Gener (incluye Eléctrica de Santiago)
Generacion por fuente GWh Costos Variables prom. Jun 2016 (USS/MWh) 60.000 600
May 2016 Jun 2016 Jun 2015 Ventanas prom. (prom. | y Il) 32,5 ig'ggg I‘\ igg
Pasada 97 83 60 N. Ventanas y Campiche 32,5 30.000 J\ N A A 300
Embalse 0 0 0 Nueva Renca GNL 3,8 20.000 ‘I i\\ ”i|v [Al ‘,|\\ AV iliv|\h i 2
i <« 10.000 11 1 [\ A il 100
Gas 0 0 0 g y. U ATNEER A AILAN AL A, AT 5 2
" - S .10.000 AN, v LULAM A" L) 100 7
GNL 226 216 189 Transferencias de Energia May 2016 20,000 i A \VJ 200
Carbén 581 580 594 Total Generacién (GWh) 906 230,000 -300
Diesel 0 3 7 Total Retiros (GWh) 714 ~40.000 —— P — o~ o~ o P
Eélico 0 0 0 Transf. Fisicas (GWh) 192,4 2010 ‘ 011 ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘
Otro 2 4 3 Transf. Valorizadas (MMUSS) 86 mm Fisico Energia GWh ~ —Valorizado Energia MUS$
Total 906 886 852
Generacién por Fuente (GWh) Costos Variables prom. Jun 2016 (USS/MWh) iglggg 200
May 2016 ~ Jun2016  Jun 2015 Guacoldaly I 28,5 - 10.000 151N A i1 100
Pasada 0 0 0 Guacolda Il 26,3 3 o 2
Embalse 0 0 0 Guacolda IV 28,6 -5.000 =
Gas 0 0 0 -10.000 ¥ -100
-15.000 V\ l
GNL 0 0 0 Transferencias de Energia May 2016 -20.000 -200
Carbén 463 a13 a1 Total Generacion (GWh) 463 25000 W 0
Diesel 0 0 0 Total Retiros (GWh) 329 ’ i t et : st e
Edlico 0 0 0 Transf. Fisicas (GWh) 133,6 2010 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘
Total 463 413 331 Transf. Valorizadas (MMUSS) 2,5 W Fisico Energia GWh  =—Valorizado Energia MUS$
Pehuenche
Generacién por Fuente (GWh) Costos Variables prom. Jun 2016 (US$/MWh) 50.000 500
40.000 400
May 2016 SHUNEOIGE un 2015 Sélo centrales hidraulicas % 30.000 A u\ | 300 o
Pasada ) 45 19 £ 20000 n H‘ I\\ | 200 2
Embalse 145 125 97 10.000 -\ A H | ITTAV. "HﬁH 100
Gas o 2 o . DeAlin] All Y.\Ihvlll\ . MIMII TN 0
GNL 0 0 0 Transferencias de Energia May 2016 -10.000 + -100
Carbon 0 0 0 Total Generacion (GWh) 194 :gg'ggg :;gg
Diesel 0 0 0 Total Retiros (GWh) 30 Q—!\i‘ cH} CH} : c—-v:i‘ D—V} J\
Edlico 0 0 0 Transf. Fisicas (GWh) 163 2010 ‘ 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘
Total 194 170 116 Transf. Valorizadas (MMUSS) 6,9 mmFisico Energia GWh ~ —Valorizado Energia MUS$
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Sistema Interconectado del Norte Grande (SING)

Zlle! [ 74 = Diesel mFuel OilNro.6  m Diesel + Fuel Oil  m Carbén = Gas Natural
AnthlS de operaclon del SI N G = Hidro Cogeneracién Solar Edlico Carbén + Petcoke
. s . . May 2016 3% Jun 2016 1,5% Jun 2015
La operacion del SING en el mes de junio estuvo 086 31 o L% e 11%

marcada por la disminucion en un 3% en la
generacién diésel, mientras que aumentd en un
3% la participacion GNL, ambos respecto al mes

7%. I l 10% I l I .
anterior. Por su parte, la generacion a carbén se

mantuvo constante (ver Figuro 7). Figura 7: Energia mensual generada en el SING (Fuente: CDEC-SING)

Durante junio estuvieron en mantenimiento
mayor las unidades CTH1 de la central Hornitos

e Carbdn Promedio Tocopilla (U16-TG+U16-TV) GNL

L Atacama (TG1A+TG1B+TV1C) Diesel ~ =-=--- Costo Marginal Promedio (Crucero 220)
(E-CL 170 MW), GMAR 2 de la central Diésel 200 Costo Marginal Maximo (Crucero 220) Costo Marginal Minimo (Crucero 220)
Arica (E-CL 8,4 MW) y TG2B de la central 1
Termoeléctrica Tocopilla (E-CL 24,9 MW), entre 250 1
otras. g 207
. . 2 150 -
El precio del GNL declarado por la unidad w i ~
Tocopilla 'y Mejllones de ECL fue de = 1007
3,9 US$/MMBtU promedio en junio. De este >0 1
modo, durante todo mes el costo variable del A U
GNL de E-CL se ubicd a la par con los costos Dia
variables promedio del carbdn (ver Figura 8). Figura 8: Principales costos variables y costo marginal diario de junio (Fuente: CDEC-
SING)
Los costos marginales de junio en demanda
baja fueron marcados por el carbdédn y GNL,
mientras que en demanda alta el costo 3507 Fag
. . Generacion diaria junio F27
marginal estuvo marcado por la tecnologia 300 - Fos
die . . b
iesel (ver Figura 8) 250 - =~ Curva oferta 30-junio [ 23
. . . < 21
El promedio mensual del costo marginal de junio = 19
200 - - t
en la barra Crucero 220 fue de 85,4 US$/MWh,lo & —Curva oferta 15-junio =
v L
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Figura 9: Generaciéon diaria durante junio y curva de oferta aproximada al 15y 30
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 8,3% con respecto al afo anterior. No
obstante, considerando el escenario actual de
desaceleracién 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

Supuestos SING D da D da D
baja base alta
Crecimiento 2016 5,7% 8,6% 11,4%
demanda 2017 2,8% 5,3% 7,8%
Diesel Mejillones US$/Bbl 64,0
Mejillones 60,8
Angamos 59,9
Carbén T:CZFma 23’;
ndina ,
Combustible uss/Ton Hornitos 62,0
Norgener 63,1
Tarapaca 70,9
GNL
US$/MMBtu| Mejillones, Tocopilla 4,0-11,5
(CIF)
Disponibilidad v16 Limitada
GNL CT™M3 Sin GNL
Otros Sin GNL

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

Respecto alos proyectos de generacién, dentro
de los préoximos 12 meses se espera la enfrada
de 521 MW solares, 112 MW edlicos y 790 MW
térmicos. En agosto del presente ano entraria
en operacion la central Kelar (CC-GNL,
513 MW), mientras que en octubre lo haria
Cochrane Il (carbdn, 229 MW).

Considerado el escenario de demanda base, se
proyecta un costo marginal promedio en la
ventana de 12 meses de 55,0 US$/MWh. Para los

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

escenarios de baja demanda y alta demanda los costos
proyectados alcanzan los valores de 52,2 US$/MWh y 57,9 US$/MWh
respectivamente.

Us$/Mwh ——Caso demanda Base  ——Caso demandaBaja —Caso demanda Alta

100
90
80
70
60
50 /w

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 mantenimientos programados de las
unidades generadoras sobre los costos marginales, se considerd en
la proyeccion la Jdltima actualizacién  del programa  de
mantenimiento mayor publicado por el CDEC-SING.

Respecto a las unidades térmicas en base a GNL, se actualizé la
disponibilidad de GNL de acuerdo a la informacién declarada por
las empresas. En particular para la unidad U16, 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 operacién. En la
proyeccién no se considera la aplicacién de toda la normativa
legal vigente: Procedimiento de Cdiculo 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 junio, E-CL aumentd su participacidn GNL y disminuyd la generacién a carbdn, reduciendo la energia
total generada respecto al mes anterior. Por su parte, AES Gener disminuyd su generacién en base a carbdn, mientras
que Celta no operd con carbdn este mes. Finalmente, GasAtacama disminuyd su operacién diésel este mes.

E-CL (incluye Hornitos y Andina)

Generacién por Fuente (GWh) Costos Variables prom. Jun 2016 (US$/MWh) 15.000 150

May 2016 Jun2016 _ Jun 2015 Andina Carbén 27,0 10.000 100
Diesel + Fuel Ol 0 0 0 Tocopilla GNL 340 = 1 A . I 0o 7
Carbon 600 534 604 -5.000 | I "I A 50
Gas Natural 101 120 125 Transferencias de Energia May 2016
Hidro 2 2 3 Total Generacién (GWh) 708 -10.000 1 1 1 ¥ -100
Petcoke 0 o 0 Total Retiros (GWh) 823 -15.000 T T T T — ) 150
Carbén + Petcoke 0 0 0 Transf. Fisicas (GWh) 1148 = = °”‘ ‘ °**‘ °**‘ “
Total 708 661 742 Transf. Valorizadas (MUSs) 168 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

mm Fisico Energia GWh ~ —Valorizado Energia MUS$

AES Gener (incluye Angamos)

Generacién por Fuente (GWh) Costos Variables prom. Jun 2016 (USS/MWh) 25.000 250

May 2016 Jun 2016 Jun 2015 Angamos (prom. 1y 2) 29,5 20.000 A 200
Diesel 0 2 0 Norgener (prom. 1y 2) 29,6 b 15.000 1509
Fuel Oil Nro. 6 0 0 0 2 10.000 M ﬂA i i 1 loog
E:,Ze,jl; Fuet ol 526 528 4(1]7 Transferencias de Energia May 2016 5'00_0 M H "I ""k“‘"" }HW ZO
Gas Natural 0 0 78 Total Generacién (GWh) 566 -5.000 || ol
Hidro 0 0 0 Total Retiros (GWh) 657 -10.000 -100
Petcoke 0 0 0 Transf. Fisicas (GWh) -91,0 -15.000 T 1 —T- T 1 [ -150
Carbon + Petcoke 0 © 0 Transf. Valorizadas (MUSS) -133 e e =N ! N SN
Total 566 548 495 2010 2011 2012 2013 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘

mm Fisico Energia GWh ~ =—Valorizado Energia MUS$

Celta

Generacién por Fuente (GWh) Costos Variables prom. Jun 2016 (US$/MWh) 4.000 40
May2016__ Jun2016  Jun 2015 Tarapaca Carbon 2,4 2,000 - Ty 20
Diesel 15 17 18 o LA AA A LA o
uel Oil Nro. 6 0 0 0 g L[| AR 1A A / z
F i i; -2.000 -20
" " Transferencias de Energia May 2016 s - | | Y 1 >
Diesel +Fuel Oil 0 0 0
Carbén 0 0 85 Total Generacién (GWh) 1 -4.000 1 -40
Gas Natural 0 0 0 Total Retiros (GWh) 71 -6.000 60
Hidro 0 0 0 Transf. Fisicas (GWh) -69,1 -8.000 | I -80
Petcoke 0 0 0 Transf. Valorizadas (MUSS) -101 -10.000 i T Toog] 100
Carbén + Petcoke 0 0 0 Ea] o o o~ o =2 |
Total 1 2 87 2010 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘
W Fisico Energia GWh  =—Valorizado Energia MUS$
Generacion por Fuente (GWh) Costos Variables prom. Jun 2016 (USS$/MWh) 20.000 200
May 2016 Jun2016 Jun 2015 Atacama Diesel 15.000 | 150
; 94,7 ' .
Diesel 179 117 170 (TGLA+TG1B+TVIC) @ 10.000 100 &
Fuel Oil Nro. 6 0 0 0 g 5.000 - 50 g
Diesel +Fuel Oil 0 0 0 - A -y 0
Carbén o 9 o Transferencias de Energia May 2016 5.000 !ll !I le II I 1mr- Y o
Gas Natural 1 40 12 Total Generacion (GWh) 189,6 -10.000 ! ,y ‘ l " -100
Hidro 0 0 o Total Retiros (GWh) 16,4 -15.000 -V A\ 150
Petcoke 0 0 0 Transf. Fisicas (GWh) 173,2 -20.000 v ] v = = ow rowe -200
Carbon +Petcoke 0 0 0 Transf. Valorizadas (MUS$) 254 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Total 190 157 182 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

W Fisico Energia GWh ~ —Valorizado Energia MUS$
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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 junio de 2016, es de 79,6 US$/MWh
para el SIC y 70,5 US$/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 abril de 2016.

Energias Renovables No-

Convencionales

Del balance de Energias Renovables No-
Convencionales (ERNC) correspondiente al mes
de mayo de 2016, los retiros de energia afectos
a las obligaciones establecidos en la Ley 20.257
y la Ley 20.698 fueron iguales a 4.259 GWh vy, por
lo tanto, las obligaciones vigentes de dichos
retiros, equivalentes a 5% y 6%, respectivamente,
fueron iguales a 268 GWh en total. A su vez, la
generacién reconocida de ERNC durante mayo
fue igual a 474 GWh, es decir, superd en un 77%
a la obligacién ERNC.

De las inyecciones de energia ERNC de mayo,
la mayor parte fue generada por centrales de
biomasa (28%), seguidas por edlico (26%) vy
centrales solares (25,4%). Finalmente, la menor
generaciéon fue de centrales hidraulicas con un
20% de la energia ERNC. La Figura 13 muestra las
empresas con mayor inyeccion reconocida de
ERNC, propia o confratada, en los sistemas SIC y
SING durante el mes de mayo, junto con la
obligacion de cada empresa de acuerdo a sus
respectivos contratos de suministro eléctrico.

Tabla 4: Precio medio de licitaciéon indexado a junio 2016 por generador en barra de
suministro (Fuente: CNE, Elaboracion: Systep)

Precio Medio Licitacién Energia Contratada
Empresa Generadora N
US$/MWh GWh/afio
SIC
ENDESA 76,4 19.020
COLBUN 80,3 6.932
AES GENER 76,6 5.446
CAMPANARIO 112,4 990
GUACOLDA 65,3 900
PANGUIPULLI 123,2 565
M. REDONDO 107,0 303
D. ALMAGRO 109,7 220
CHUNGUNGO 90,4 190
PUYEHUE 95,5 165
PUNTILLA 113,2 83
ERNC-1 115,1 60
C. ELMORADO 118,5 40
CAREN 112,9 25
SPV P4 99,9 20
Precio Medio de Licitacién SIC 79,6
SING
E-CL 70,5 2.530
Precio Medio de Licitaciéon SING 70,5

Tabla 5: Precio medio de licitacién indexado a junio 2016 por distribuidora en barra de
suministro (Fuente: CNE, Elaboracién: Systep)

o Precio Medio Licitacién Energia Contratada
Empresa Distribuidora US$/MWh GWh/afio
SIC
Chilectra 67,0 14.184
Chilquinta 90,0 3.473
EMEL 70,2 2.445
CGED 102,1 10.115
SAESA 66,3 4.742
Precio Medio de Licitacién SIC 79,6
SING
EMEL-SING 70,5 2.530
Precio Medio de Licitaciéon SING 70,5
700 - = Hidrdulico == Eélico Biomasa Solar ===Obligacién
600 -|
500 -
o 400 -
H
© 300 4
200 - / |
g Il
0
1H3HH7\H \HH\H\Q\HMHHHH\H\1\\3\\5\H\s\H\leHs\
2012 ‘ 2013 ‘ 2014 2015 2016 ‘

Figura 11: Generacién ERNC reconocida y obligaciéon mensual (Fuente: CDEC-SING)

50 W Generacion ERNC
Reconocida

= Obligacién

GWh

Figura 12: Generaciéon reconocida y obligacién por empresa, mayo 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

Nueva Ley de Transmisién y organismo
Coordinador (CDEC)

El 6 de julio se aprobd en el Senado el
informe de Comisién Mixta de la Nueva
Ley de Transmision. Este proyecto de ley
busca crear un nuevo coordinador del
sistema y modificar las metodologias
actuales de tarificacion del sistema de
transmision (ver mds) (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

ver mds) (ver mds).

Costos marginales del SIC subieron 17% en Ultimos 12 meses (ver mds)

miembro OCDE (ver md&s) (ver mds).

Sequia en el sury el incendio ocurrido en la central Nehuenco Il incidieron en la profundizacién del alza de este indicador.

Bienes Nacionales destind casi 50 mil hectdreas a energias renovables (ver mds)

Un sistema de transmision robusto posibilita la incorporacion de nuevos actores del segmento de generacién eléctrica,
particularmente las energias renovables, segun el Gobierno.

Tras reparos de eléctricas CNE anuncia cambios a las bases de Id licitacién (ver mds)

Para proyectos nuevos aceptardn boletas de garantia de un afo, renovables. Antes se pedian de 5 afos. Pese a esto, fuentes del
sector advierten de otras dos exigencias que afectarian a proyectos nuevos.

Congreso aprueba Ley de Transmision Eléctrica (ver mds)

Esta nueva ley constituye, en palabras del Ministro Pacheco, “el principal cambio normativo que se ha efectuado ala ley eléctrica
desde los anos ‘80", e implica "un cambio de paradigma, porque la transmision dejard de seguir a la generacién, pasando a ser la

fransmision la que empuje a la generacion”.

Proyectos en Sistema de
Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA)

En el SIC los proyectos de generacion en
cdlificaciéon totalizan 9.165 MW, con una
inversion de MMUS$ 19.380. En el Ultimo mes se
aprobaron cinco proyectos solares que suman
948 MW con una inversién de 1.985 MM. Por su
parte, ingresaron a evaluacién ambiental 6
proyectos solares (708,6 MW), 1 proyecto GNL
(272 MW), 5 edlicos (540,3 MW), 1 hidraulico
(19,98 MW) y un proyecto de biomasa (17MW).

En el SING, los proyectos en calificacién suman
4.132 MW, con una inversion de MMUS$ 14.910,
mientras que los proyectos aprobados totalizan
13.995 MW con una inversion de MMUS$ 35.556.
En el Ultimo mes ingresé al sistema de
evaluacioén el proyecto Likana Solar (450 MW).

Tabla é: Proyectos de generaciéon en calificacién de estudio de impacto ambiental en

el SIC (Fuente: SEIA)

En calificacién Aprobados
. ib Potencia Inversion Potencia Inversion
Tipo de Combustible (Mw) (MMUSS) (Mw) (MMUSS)
Edlico 2.300 4.348 6.150 12.720
Hidréulica 315 810 3.334 5.620
Solar 3.149 10.709 6.703 16.252
Gas Natural 2.761 2.963 964 621
Geotérmica 0 0 70 330
Diesel 523 293 1.779 5.531
Biomasa/Biogas 67 175 426 874
Carbén 50 82 5.236 10.031
TOTAL 9.165 19.380 24.661 51.980

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 2.842 13.610 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 N2 6 0 0 216 302
Geotérmica 0 0 50 180
Hidrdulica 0 0 300 385
TOTAL 4.132 14.910 13.955 35.556
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