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EDITORIAL

El rol de los sistemas de almacenamiento en la carbono neutralidad

En los ultimos afos se han hecho avances importantes para
alcanzar la meta de carbono neutralidad al 2050 definida durante
el gobierno anterior. El sector eléctrico ha aportado con el retiro
de centrales a carbdn (donde los propietarios por iniciativa propia
han ido mas alld de los compromisos adquiridos en 2019), la
entrada masiva de generacion renovable, y la modificacion del
marco regulatorio para incorporar de forma efectiva otras
tecnologias no contaminantes. No obstante, parte importante de
la nueva capacidad instalada es variable en términos de su recurso
primario de generacidn, y ademds concentra sus inyecciones en
horas especificas del dia (centrales solares). Para dar un salto
material hacia un proceso de descarbonizacién total de la matriz
eléctrica, resulta entonces critico complementar la capacidad
instalada con tecnologias de base que permitan cubrir las horas
nocturnas de manera costo-eficiente y con bajas o nulas
emisiones. Si bien la industria coincide en que el gas jugara un rol
relevante en el proceso de transicion, el almacenamiento de
energia no solo podria ser un complemento interesante en el
corto y mediano plazo, si no que transformarse en el habilitante a
largo plazo para que el sector eléctrico tenga cero emisiones, en
la medida que los costos involucrados no lleven a alzas
considerables en las tarifas pagadas por los usuarios finales (tema
que ha sido recurrente en la agenda del sector en la ultima
década).

Si bien existen multiples tecnologias de almacenamiento de
energia, como concentracion solar de potencia, bombeo de agua,
baterias de Carnot, compresién de aire y licuefaccion por
enfriamiento, entre otras, la tecnologia que ha cobrado mayor
protagonismo, tanto a nivel local como internacional, son las
baterias o BESS (Battery Energy Storage Systems por su nombre
en inglés). A modo de ejemplo, si se revisan las Solicitudes de
Acceso Abierto en la pagina web del CEN (Coordinador Eléctrico
Nacional), o los proyectos ambientalmente aprobados o en
proceso de obtener su calificacidn en el sitio web del SEA (Servicio
de Evaluacion Ambiental), se aprecia que las iniciativas en base a
BESS son mayoritarias, ya sea con baterias asociadas a una central
renovable o de forma independiente (stand-alone), posicionando
a los BESS como la tecnologia de almacenamiento con mayor
interés por parte de desarrolladores en la actualidad.

Tabla 1: Proyectos en etapa de Acceso Abierto y/o evaluacién
ambiental. Fuente: Elaborado por Systep con datos del CEN y SEA

Tecnologia
BESS stand-alone
BESS asociado a una central
Bombeo de agua
Compresion de aire
Licuefaccion de aire
Termosolar
Baterias de Carnot

Cantidad de solicitudes Tecnologia Cantidad de solicitudes
BESS stand-alone
BESS asociado a una central

Bombeo de agua

Compresion de aire
Licuefaccion de aire
Termosolar
Baterias de Carnot
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Dado lo anterior, los analisis realizados en las siguientes secciones
se enfocan en almacenamiento mediante baterias.

Evolucion histdrica de costos de BESS

Los antecedentes histéricos compilados por agencias
internacionales muestran una drastica reduccién de los costos de

1 Renewable Power Generation Costs in 2023 (irena.org)
2 Levelized Cost of Energy+ | Lazard
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inversién en la uUltima década. IRENA (International Renewable
Energy Agency), en su reporte de costos de energias renovables
para 2023 publicado en septiembre de 2024, muestra que en
términos promedio el costo de inversidn de un BESS por MWh de
almacenamiento ha disminuido desde 2,5 MMUSS/MWh en 2010,
a tan solo 0,27 MMUSS/MWh en 2023. Es decir, en menos de 15
afios los costos de inversion para un BESS se han reducido en casi
un 90%. De acuerdo con IRENA, esta baja responde tanto al
desarrollo tecnoldgico que permite obtener mayor eficiencia y
extender la durabilidad, como a eficiencia en la fabricacion.

Para llevar estos niumeros a una base comparable con otras
tecnologias, se realizé un ejercicio tedrico de determinacién del
costo de desarrollo de almacenamiento (Levelized Cost of Storage
o0 LCoS), concepto utilizado, por ejemplo, por Lazard? para reflejar
el diferencial de precios que permite remunerar un BESS dada una
cierta combinacidn de pardmetros de evaluaciéon3. Se consideré
un BESS independiente (sin central de generacion asociada) de
100 MW y 4 horas de duracion, asumiendo que sus ingresos
provienen de arbitraje de energia y pagos por potencia (segun la
modificacidon reciente al DS62).

Tabla 2: Parametros generales y costo de desarrollo de
almacenamiento de energia resultante para BESS genérico.
Fuente: Elaborado por Systep
Tasa de descuento anual (en términos reales)
Vida til [Afios]
90% Inversién total [MMUSS]

Potencia del BESS [MW]
Duracién del BESS [hrs]
Eficiencia de un ciclo completo
Degradacion anual

Costo de carga del BESS [USS/MWh]
Precio de descarga del BESS [USS/MWh]

|Costo de Desarrollo de Al [US$/MWh] 84,3 |

Utilizando el costo de inversion reportado por IRENA en 2023, el
costo de desarrollo de almacenamiento de energia resulta en 84,3
USS/MWh, lo que implica que el BESS necesita esa diferencia
entre el costo marginal de carga y descarga para ser rentable. El
valor anterior tiene implicito los pagos por potencia aplicables en
Chile, los que en este caso representan un 33% de los ingresos
totales. Por su parte, el reporte de costos de desarrollo publicado
en junio 2024 por Lazard, muestra que el costo de desarrollo de
almacenamiento de una bateria de similares caracteristicas se
encuentra actualmente en el rango de 124 USS/MWh a 296
USS/MWh. Los costos calculados por Lazard no consideran
ingresos por potencia, los que en el contexto chileno pueden
llegar a ser importantes en comparacién a los ingresos por
energia. Si se excluyen los pagos por potencia, el valor tedrico
necesario para ingresos por energia subiria a 124,1 USS/MWh,
ubicandose en el limite inferior del rango reportado por Lazard.

Perspectivas futuras de costos de BESS

Respecto a proyecciones de costos, a la fecha hay pocas fuentes
que tienen datos actualizados a largo plazo. Una de ellas es la IEA
(International Energy Agency), que en su reporte sobre baterias y
transicion energética de abril de 2024* expone que los costos de
inversiéon de los BESS llegarian en promedio a 0,175
MMUSS/MWh al afio 2030, y a 0,16 MMUSS/MWh al afio 2050.

3 LCoS: Para la vida util del proyecto, se determina un diferencial de
precios de energia tal que los ingresos sean suficientes para remunerar la
inversion, segun la tasa de descuento utilizada.

4 Batteries and Secure Energy Transitions — Analysis — IEA
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https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions

Siguiendo con el ejercicio anterior, de verificarse esta reduccién
implicaria que el diferencial entre carga y descarga de costos
marginales necesario en Chile para rentabilizar un sistema de
almacenamiento independiente oscilaria entre 34,0 USS/MWh y
40,7 USS/MWh a largo plazo.

Un ejercicio practico tiene complejidades y aristas adicionales,
como el efecto que tiene el almacenamiento sobre los costos
marginales a lo largo del dia. Esto provoca que distintos
escenarios de penetracion de BESS despejen un precio de carga
(horas de dia) diferente, redundando en un costo marginal
absoluto distinto para la descarga (horas de noche), pese a que el
diferencial a capturar sea el mismo. Esto es relevante para las
tarifas que finalmente deben pagar los clientes, pues si los
suministradores deben definir un precio en base 24 horas, las
perspectivas de costos marginales pueden constituir una de las
referencias a considerar (junto con el costo de desarrollo del
portafolio que respalde las ofertas).

Caracterizacion del desarrollo de proyectos BESS en Chile

Solo considerando los proyectos ya en operacidn, construccién o
anunciados con algun grado de compromiso (asociados a algln
contrato de suministro, o con cierre financiero), se prevé que a
fines del afio 2025 debiésemos tener un total de 2,98 GW de BESS
operando en el SEN, los que corresponden a 11,68 GWh
nominales (con una duracién promedio de 3,9 horas). Para fines
del afio 2029 se llegaria a una capacidad total acumulada de 5,06
GW, equivalentes a 19,10 GWh de almacenamiento (duracion
promedio de 3,8 horas).

(Gw)

25 Total: 5,059 MW

(19,1 GWh)
Anunciado
m Comprometido
1,0 Declarado en construccién
0s | I
0,0 | —

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

En pruebas para EO

En Operacién

Figura 1: Entrada por afio de proyectos BESS al SEN segtn estado.
Fuente: Elaborado por Systep con datos de CNE y CEN

De estos proyectos, el 83% de la potencia (4,19 GW) se encuentra
asociada a alguna central de generacién, y el 17% restante (0,86
GW) corresponde a baterias independientes. De los proyectos
BESS con centrales asociadas, el 57% de la potencia (2,37 GW)
estd asociada a centrales existentes, y un 43% (1,82 GW) se
encuentra asociado a nuevos proyectos de generacion.

98 MW - 2,3%

(595 MWh - 3,4%) 32 MW - 0,8%

(64 MWh - 0,4%)

60 MW - 1,4%
(251 MWh - 1,4%)

M Edlica existente

Edlica no existente

1.789 MW - 42,7%

(8.073 MWh - 45,9%) W Hidro existente

PRI < Solar existente
. > 2,070

(8.599 MWh - 48,9%) Solar no existente

Figura 2: Caracterizacion de BESS asociados a centrales de
generacion. Fuente: Elaborado por Systep con datos de CNE y CEN

En términos del uso de los BESS informado por los propietarios de
unidades en operacion y desarrollo, un 89% de la potencia
funcionara bajo arbitraje de energia, el 1% para entregar servicios
de control de frecuencia, y el 10% como activos de transmision.

Finalmente, geograficamente un 77% de la potencia se ubicaria al

norte de la S/E Los Changos (Regién de Antofagasta), mientras
que el 23% se localizaria al sur de esa misma subestacion.
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Desafios para la programacion y operacion

La normativa vigente establece que el propietario de un sistema
de almacenamiento puede optar entre definir de forma personal
el vector de carga diario (debiendo simplemente informarlo al
CEN), o dejar esa tarea en manos del Coordinador. La descarga
siempre es centralizada por el CEN, quien para definirla velara por
minimizar los costos de operacion del sistema sujeto a
restricciones de seguridad y calidad de servicio. Si bien en teoria
el resultado de un despacho centralizado debiese coincidir con la
maximizacion de beneficios privados, no es evidente que un
ejercicio en que existan multiples BESS con sus respectivos
propietarios la programacién de esos activos logre dejar a todos
los actores indiferentes.

En primer lugar, la carga coincidente de sistemas de
almacenamiento podria implicar alzas no éptimas en el costo
marginal, particularmente si la mayoria de los operadores opta
por definir individualmente sus horas de carga. Para el sistema
podria ser mas beneficioso que la carga de los BESS se distribuya
en las 5-8 horas del dia en que usualmente estamos
experimentando costos marginales cero o muy bajos, pero podria
ocurrir que todos los propietarios decidan cargar en el mismo
bloque horario.

En segundo lugar, aunque existiran multiples configuraciones de
descarga de los BESS que resulten en costos sistémicos (y suma de
beneficios privados) equivalentes, estas no seran igualitarias en
términos de ingresos por energia individuales para cada
propietario. Ante un mismo costo variable (costo marginal
promedio de carga) y en un escenario de penetracion masiva de
baterias, no resultara éptimo descargar al mismo tiempo las 3,8
horas de duracién promedio al afio 2029, y por tanto la
programacién debiese considerar que ciertos BESS se descargaran
en horas de costos marginales mas altos, resultando en mayores
ingresos, y otros se descargaran en horas de valores mas bajos. Es
importante avanzar en la implementacion de reglas practicas que
permitan asegurar que no solo se produzca un 6ptimo global a la
hora de operar los BESS, sino que también exista equidad (en
ciertas condiciones especificas) entre los ingresos que percibirian
activos de ubicacién y caracteristicas similares, pero de distintos
propietarios. Mds aun, si se llega al consenso de que la carbono
neutralidad al 2050 debe ser la prioridad, podria ser incluso
necesario generar algin incentivo adicional, por sobre los
ingresos por arbitraje de energia y pagos por potencia, para
incentivar el desarrollo de sistemas de almacenamiento que
operen en horas en que los diferenciales de costos marginales no
sean los mas atractivos (e.g. madrugada).

Siendo Chile una economia tomadora de precios respecto al
desarrollo tecnoldgico, se debe ponderar politicas que sean
agresivas en recambio tecnolégico y descarbonizacién, con la
inversién privada que eso significard y que se traducird en las
tarifas que finalmente pagaremos todos. Entendiendo que la
realidad de nuestro mercado eléctrico puede ser diferente, por la
abundancia y disponibilidad de recursos renovables que hay en
Chile, no deberiamos desligarnos de las tendencias que se
produzcan en otros paises. Alcanzar la carbono neutralidad debe
ser compatible con mantener nuestra competitividad como paisy
reducir las tarifas para los consumidores finales, en un contexto
en que la autoridad hace 10 afios prometid que las tarifas a
clientes regulados bajarian, pero hasta ahora la discusidn
legislativa y regulatoria en los ultimos afios se ha centrado
justamente en lo contrario. Si los BESS seran la tecnologia que
viabilice ese escenario, es fundamental que continte la tendencia
a la baja de sus costos de inversion.

www.systep.cl
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ANALISIS DE OPERACION

GENERACION

En el mes de septiembre, la generacién total del SEN fue de 6.707 GWh/mes, con una variacién de -6,4% respecto a agosto de
2024 (7.168 GWh/mes) y con una variacidn de -1,9% a la de septiembre de 2023 (6.836 GWh/mes) (Ver Figura 1.1).

La participacion de la generacion hidraulica, gas, diésel, carbon se redujo en un 32%, 15%, 2%, 2% respectivamente en relacién con
septiembre de 2023. En contraste, la participacidn de la generacion edlico, solar aumentaron en un 21%, 32% respectivamente en
relacién con septiembre de 2023.

Con respecto a la generacién bruta del mes de septiembre, la potencia maxima generada fue de 10.835 MW el dia 30, y la minima
fue de 7.734 MW el dia 15. La Figura 1.2 muestra el ciclo de la generaciéon durante el mes de septiembre, la cual es mas alta
durante los dias habiles y mas baja durante los fines de semana y festivos.

Durante el mes de septiembre estuvieron en mantenimiento mayor las centrales hidrdulicas: Alfalfal (22 dias), Canutillar (13 dias),
Chacayes (8 dias), Abanico (5 dias), Cipreses (5 dias), La Confluencia (3 dias), Alfalfal 2 (1 dia) y Angostura (1 dia); a carbon:
Mejillones-CTA (16 dias), IEM (10 dias), Guacolda 2 (4 dias) y Angamos-ANG1 (2 dias); a gas: Tocopilla-U16 (10 dias), Nehuenco Il (9
dias), Nueva Renca (8 dias), Quintero 1B (5 dias) y San Isidro | (2 dias); y diésel: Cardones (6 dias).

Figura 1.1: Figura 1.2:
| Energia mensual generada en el SEN | Generacion bruta del SEN
Fuente: CEN Fuente: CEN
Sep 2023 Sep 2024 12.000
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4 2 Ly ik | ¥ i i - el
e TR TR e s T
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Figura 1.3:

En septiembre la energia embalsada en el SEN fue menor Energia almacenada en principales embalses

que el nivel del afio anterior, pero superd el promedio
mensual histérico entre los afios 1994 — 2023. Durante Fuente: CEN
septiembre, el promedio de energia embalsada representd
el 115% del promedio mensual histérico 1994 — 2023 (ver
Figura 1.3).

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

. 2024 2023 Promedio mensual 1994 - 2023

Para mayor detalle de la operacion del Sistema, ver Estadisticas Systep, seccion Datos de Operacion del SEN.
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COSTOS MARGINALES

En septiembre de 2024 el costo marginal de la barra Crucero 220 fue de 46,5 USS/MWh, lo cual registré una variacién de 7,8% con
respecto a agosto de 2024 (43,1 USS/MWh), y una variacion de -12,6% respecto a septiembre de 2023 (53,2 USS/MWh). Los
costos en demanda alta fueron determinados por el diésel (ver Figura 1.4).

Por su parte, el costo marginal de la barra Alto Jahuel 220, en septiembre de 2024 fue de 38,2 USS/MWh, lo cual registré una
variacion de -16,3% con respecto a agosto de 2024 (45,6 USS/MWHh), y una variacién de -22,8% respecto a septiembre de 2023
(49,4 USS/MWHh). Los costos en demanda alta fueron determinados por el diésel (ver Figura 1.5).

Figura 1.4:
Principales costos variables y costo marginal promedio
diario de septiembre para Crucero 220 kV

Fuente: CEN
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[Z3CMg Promedio, percentiles 10 y 90 (Crucero 220)
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***** GNL_A, CVar Tocopilla

----Diésel, CVar Atacama

Durante el mes de septiembre se observaron variaciones de
costos marginales a lo largo del SEN, fundamentalmente
debido a la congestidn en las lineas de transmisidn que unen
el norte — centro y el centro — sur del sistema (ver Figura 1.6).

Figura 1.6:
Costo marginal promedio de mayo en barras
representativas del sistema

Fuente: CEN
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Figura 1.5:
Principales costos variables y costo marginal promedio
diario de septiembre para Alto Jahuel 220kV

Fuente: CEN
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En julio, los tramos que presentaron desacoples con mayores
costos promedio fueron: S. Miguel 066 - Talca2 066 (5 horas),
Chiloé 220 - Chiloé 110 (3 horas), Nirivilo 066 - Tap. Central S.
Javier 066 (2 horas), y Pinatas 066 - Tap. Manzano 066 (12
horas), con un desacople promedio de: 290,8 USS/MWh,
274,3 USS/MWh, 212,1 US$S/MWh, y 163,1 USS/MWh,

respectivamente (ver Tabla 1.1).

Tabla 1.1:
Desacople promedio por tramo congestionado en
sistema de transmisién*

Fuente: CEN

DESACOPLE

LINEAS CON DESACOPLES HORAS PROMEDIO

USD/MWh

S. Miguel 066 - Talca2 066 5 290,8

Chiloé 220 - Chiloé 110 3 ------------------ 2743 --------
Niiess - ap caial G averss 2 ------------------ 2 121 --------
P e Mermeoss R 1 2 ----------------- 1631 --------
Charrtia 154 - L Angeles 154 3 6 ------------------ 453 ---------
Charrda 220 - Santa Clara 220 83 ------------------ 428 ---------
e —— . 6 ------------------- 4 1,1 ---------
e 2 2 ------------------ 353 ---------
C.Navia220-C.Navia1l0 2 2 ------------------ 327 ---------
e 2 9 ------------------ 265 ---------

*Dado que el portal de desacoples del CEN dejé de actualizarse desde julio, la
estadistica presentada en este reporte no se encuentra actualizada al mes de
septiembre de 2024.
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PROYECCION SYSTEP DE COSTOS
MARGINALES A 12 MESES

Conforme a los antecedentes publicados en los Ultimos balances
e informes de programacion y operacion del Coordinador
Eléctrico Nacional (CEN), se realiz6 una proyeccion de la
operacion del SEN y los respectivos costos marginales a 12
meses. Considerando el comportamiento real de la demanda a
la fecha, la proyeccidn de la demanda considera un crecimiento
total de 3% para el afio 2024 respecto del afio 2023. Se
definieron tres escenarios de operacion distintos: un Caso Base,
qgue considera los supuestos descritos en la Tabla 2.1; un Caso
Bajo, que considera una baja de 10% de los costos de
combustibles; y un Caso Alto, en el cual solamente San Isidro y
U16 tienen disponibilidad de gas, junto con un aumento de 10%
de los costos de combustibles.

Es importante mencionar que, dadas las posibles modificaciones
al plan de obras de generacidn y transmisidon considerado, junto
la postergacidn de los mantenimientos informados por el
Coordinador, no es posible garantizar que los supuestos
anteriores se verifiquen en la practica exactamente como se
modelaron, pudiendo existir divergencias en los costos
marginales proyectados con respecto de los valores reales.

En los siguientes 12 meses se espera la entrada en operacién
comercial de 4.333,5 MW de nueva capacidad, de los cuales
1.530,2 MW son solares, 1.229,8 MW son edlicos, 150,0 MW
corresponden a embalses, 142,0 MW a biomasa, 40,0 MW a
diésel y 1,241,2 MW a almacenamiento.

La Figura 2.1 muestra un analisis estadistico de los costos
marginales proyectados por Systep para barras representativas
del SEN en los siguientes 12 meses, con distintos percentiles que
dan cuenta del efecto de considerar simultdaneamente tanto la
variabilidad hidrolégica, como los niveles de demanda que
pueden ocurrir dentro de cada mes.

Figura 2.1:
Costos marginales proyectados por barra (USS/ MWh)

X |
Percentiles 0y 100 Percentiles 5y 95

La linea azul muestra el promedio estadistico de los costos
marginales para cada barra. El area azul contiene el 90% de los
costos marginales proyectados (registros entre el percentil 5%

y 95%),

contabilizando todos los bloques e hidrologias

simuladas, mientras que el area celeste incluye el 100% de los
valores estimados (registros entre el percentil 0% y 100%).

Promedio estadistico

Tabla 2.1:

Supuestos considerados en las simulaciones

SUPUESTOS

Crecimiento demanda

BAJO BASE

3,5%

ALTO

3,5%

Precios Combustibles

CARBON
USs$/Ton

Mejillones*

325

Angamos*

148

Guacolda*
Andina

137

181

Hornitos

181

N. Ventanas

160

DIESEL USS$ / Bbl
(Quintero)

Quintero

Mejillones

GNL
US$ / MM Btu

San Isidro 1

Nehuenco 1

Mejillones CTM3

u16
Kelar (1)

GN
US$ / MM Btu

San Isidro 2

U16 (2)

Nehuenco 2

Nueva Renca

*Se considera el promedio de las unidades

Promedio

estadistico Caso Base

CRUCERO 220 CARDONES 220 ALTO JAHUEL 220 CHARRUA 220
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ANALISIS POR EMPRESA

En septiembre, Enel aumentd su generacion en base a diésel y aumentd su produccion en base a diésel y disminuyd su
solar mientras que disminuyd su generacién en base a gas generacion en base a GNL.

natural, GNL, hidro, edlica y geotérmica. Por su parte, Colbln En Septiembre, la empresa Tamakaya fue excedentaria,

aumer'lto 'su producuon en.I?aseagas naturalysolar, mler?tras mientras que Enel, Colbtn, AES Andes y Engie fueron
que disminuyd su generacion en base a carbon, GNL e hidro.

deficitarias.
AES Andes aumentd su generacion en base a carbdn, hidro,
solar y edlica. Mientras que Engie aumentd su produccién en
base a solar y edlico, mientras que disminuyo su generacién en
base a carbdn, gas natural e hidro. Por ultimo, Tamakaya
Empresa:
ENEL CHILE
GENERACION POR FUENTE (GWh) COSTOS VARIABLES PROMEDIO (US$/MWh) TRANSFERENCIA DE ENERGIA
Diésel 6 1 2 San Isidro GNL_A (TG1+TV1, prom. | y II) 98,3 97,3 Total Generacion (GWh) 1.876
Carboén 10 0 0 San Isidro GN_A (TG1+TV1, prom. |y Il) 77,5 7 58;4 Total Retiros (GWh) 2.161
Gas Natural 333 446 282 Taltal Diésel (Prom. 1y II) 00 00  Transf. Fisicas (GWh)
GNL 18 15 7 Atacama Diésel (TG1A+TG1B+TV1C) 200,6 183,0 W Transf. Valorizadas (MMUSS) -4
Hidro 1466 1329  1.166 140 -
Solar 218 239 241 | 600
Eélico 144 168 161 70 1
Geotérmica 36 22 18 § } PPN r 100 g
TOTAL 2230 2219  1.876 § \/’ g
70 A + -400

VALOR DEL AGUA PROMEDIO (US$/MWh)

CENTRAL Sep 2023 Sep 2024 -140 4 - -900

giry1 357 911j1 357 9111 3 57 9111 3579

Embalse Ralco 0 50
2021 2022 2023 2024
Fisico Energia GWh —Valorizado Energia MMUSS$
Empresa:
COLBUN
GENERACION POR FUENTE (GWh) COSTOS VARIABLES PROMEDIO (US$/MWh) TRANSFERENCIA DE ENERGIA
Diésel 0 0 0 Santa Maria 49,0 53,2 Total Generacion (GWh) 615
Carbon 50 219 47 Nehuenco GNL_A (TG1+TV1, Prom. Iy Il) 102,5 102,5 Total Retiros (GWh) 672
Gas Natural 2 52 94 Nehuenco GN_A (TG1+TV1, Prom. | y II) 79,6 59,0 Transf. Fisicas (GWh) -57
GNL 33 25 20 Nehuenco Diesel (TG1+TV1, Prom. |y I) 181,2 180,3 Transf. Valorizadas (MMUSS) -1
Hidro 639 518 415
Solar 28 33 38 60 r 400
Edlico 0 0 0 40 A
Total 752 847 615 r 200
20
AT\ 2
VALOR DEL AGUA PROMEDIO (US$/MWh) 7. / V 7 \l 0 =
2 L
Embalse Colbun 0 60 s L 200
40 A
-60 r -400
1111 3 57 9111 357 9111357 911113579
2021 2022 2023 2024
Fisico Energia GWh —Valorizado Energia MMUSS$
_
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Empresa:
AES ANDES

GENERACION POR FUENTE (GWh) COSTOS VARIABLES PROMEDIO (US$/MWh) TRANSFERENCIA DE ENERGIA
CENTRAL Sep 2023 _Sep 2024 fTem Sep 2024
Diésel 0 0 0 N. Ventanasy Campiche 8,4 654  Total Generacién (GWh) 664
Carbén 660 435 540 Angamos (prom. 1y 2) 62,5 59,3 Total Retiros (GWh) 699
Gas Natural 0 0 0 Norgener (prom. 1y 2) 78,7 0,0 Transf. Fisicas (GWh) 34
GNL 0 0 0 Transf. Valorizadas (MMUSS) 10
Hidro 26 57 58 60 300
Solar 12 14 15 1 i
" 40 -
Edlico 50 49 52 20 M 100
Total 748 555 664 | i
'g,* _ _"/N/\_ )
2 (1 =
S -20 r -100 =
= 40 -
-60 - F -300
112 3 5 7 9111 3 57 9111 3 57 911|1 3 5 7 9
2021 2022 2023 2024
Fisico Energia GWh —Valorizado Energia MMUSS
Empresa:
ENGIE
GENERACION POR FUENTE (GWh) COSTOS VARIABLES PROMEDIO (US$/MWh) TRANSFERENCIA DE ENERGIA
Diésel 0 0 0 Andina Carbdn 127,677,6 Total Generacion (GWh) 333
Carboén 63 149 114 Mejillones Carbdn 180,0180,0 Total Retiros (GWh) 786
Gas Natural 99 175 110 Tocopilla GNL_A (U16-TG1+TV1) 71,7 32,7 Transf. Fisicas (GWh) -452
GNL 0 0 0 Transf. Valorizadas (MMUSS) -16
Hidro 27 20 18 120 - ~ 500
Solar 70 42 57 28 ] L 300
Eélico 31 32 34 - 30 A L 100
Total 291 419 333 (7, S Q
2 30 4 - -100 E
2 60 - s
r -300
= -90 ~
-120 + r -500
g112 357 9111357 9111357 91111 3579
2021 2022 2023 2024
Fisico Energia GWh —Valorizado Energia MMUSS
Empresa:
TAMAKAYA

GENERACION POR FUENTE (GWh)

TECNOLOGIA  Sep 2023 Ago 2024 Sep 2024

COSTOS VARIABLES PROMEDIO (US$/MWh)

TRANSFERENCIA DE ENERGIA

CENTRAL Sep 2023 Sep 2024

ITEM Sep 2024

Diésel 0 0 3 Kelar GNL_A (TG1 + TG2 + TV) 108,2 62,6 Total Generacién (GWh) 68
Carbdén 0 0 0 Kelar Diesel (TG1 +TG2 +TV) 171,9144,5 Total Retiros (GWh) 14
Gas Natural 0 0 0 Transf. Fisicas (GWh) 54
GNL 155 257 66 Transf. Valorizadas (MMUSS) 5
Hidro 0 0 0
Solar 0 0 0 30 r 300
Edlico 0 0 0 20
Total 155 257 68 @ ]:0 A R 100 o
S ~ =
S -10 fj\,v./\/ - -100 7
= -20 +
-30 4 r -300

l Wi Systep
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7111 357 9111 3 57 9111 3 57 91111 35 79

2021 2022 2023 2024

Fisico Energia GWh —Valorizado Energia MMUSS
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4 . SUMINISTRO A CLIENTES REGULADOS

El precio promedio de los contratos firmados entre generadores y empresas distribuidoras para el suministro de clientes regulados,
indexado a septiembre de 2024, es de 98 USS/MWHh para el Sistema Eléctrico Nacional, referidos a barra de oferta (ver Tabla 4.1).

En la Tabla 4.2 se muestran los precios de licitacidn promedios de algunas empresas distribuidoras, utilizando como referencia la
barra de oferta. Se observa que actualmente Chilquinta accede a menores precios, mientras que CGE Distribucidn accede a los
precios mas altos en comparacidn con las restantes distribuidoras.

Los valores de la Tabla 4.1 y 4.2 consideran los contratos adjudicados hasta el proceso 2015/01.

Tabla 4.1: Tabla 4.2:
Precio medio de licitacion indexado septiembre de 2024 Precio medio de licitacion indexado a septiembre de 2024
por generador, en barra de oferta” por distribuidora, en barra de oferta”
Fuente: CNE Fuente: CNE
Elaboracion: Systep Elaboracion: Systep
EMPRESA PRECIO MEDIO ENERGIA EMPRESA PRECIO MEDIO ENERGIA
GENERADORA CONTRATOS ANO 2024 DISTRIBUIDORA CONTRATOS ANO 2024
US$/MWh US$/MWh
ENDESA 111 10,465 Enel Distribucién 95 14,127
g s 7600 CGE Distribucién w3 13200
ENELGENERACION 6 7 ------------------------- 5 ,935 ------------ Chilquinta 783,315 ------------
B ne . 2 a024 sesA s 2mas
AESGENR 8 5 ------------------------- 1319 ------------ Precio Medio Muestra 96 33,500
e 100 ------------------------ 1'111 ------------ * Todos los procesos hasta la fecha indexados al 9/2024, ponderado por
S e energia contratada del afio 2024
COLBUN 82 1,000
mbengoa 150 ------------------------- 956 -------------
IBEREOLICA CABO LEONES 1 SA. 6 2 -------------------------- 860 -------------
Aela GeneracionSA. 9 7 -------------------------- 858 -------------
HUEMULENERGIA (Caman) 5 1 -------------------------- -6-4-1-(; -------------
HUEMULENERGIA (Coihue) 5 2 -------------------------- -6-4-1-(; -------------
paNGUPOW 152 ------------------------- 567 -------------
CONDOR ENERGIA (Esperanza) 5 7 .......................... 530 .............
CONDOR ENERGIA (C* Tigre) 5 5 -------------------------- 463 -------------
CONDOR ENERGIA (Tchamma) 5 2 -------------------------- 441 -------------
sanjuanspA - 134 ------------------------- 422 -------------
WPD MALLECO (Malleco) 6 6 -------------------------- 398 -------------
PelumpénsA - 107 ------------------------- 346 -------------
PUELCHESUREOLCA 5 8 -------------------------- 287 -------------
sONNEDIXCOX 6 9 -------------------------- 265 -------------
bereolica Cabo Leones 1 S.A - 117 ------------------------- 196 -------------
WPD MALLECO (Malleco ) 6 5 -------------------------- 192 -------------
owves 00 1ses
Precio Medio de Licitacién 98 41,079

* Todos los procesos hasta la fecha indexados al 9/2024, ponderado por energia
contratada del afio 2024

Para mayor detalle sobre Precios de Licitacion, ver Estadisticas Systep,
seccion Precios de licitacion SEN.
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Generacion (GWh)

ENERGIAS RENOVABLES
NO CONVENCIONALES

De acuerdo con el balance de Energias Renovables No
Convencionales (ERNC) publicado con datos de agosto 2024
los retiros de energia afectos a obligaciones establecidos en
la Ley 20.257 y la Ley 20.698 fueron iguales a 3.877 GWh,
por lo tanto, las obligaciones sumaron 655 GWh en total. A
su vez, la generacion ERNC durante agosto fue igual a 2.827
GWh, es decir, se superd en un 331% la obligacion ERNC.

La mayor fuente ERNC corresponde al aporte solar que
representa un 51% (1.437) seguido por el aporte edlico con
un 35% (980 GWh), luego los aportes de tipo hidraulico con
un 8% (225 GWh) y finalmente la biomasa, que representd
un 6% (167 GWh). Por su parte, la generacidén geotérmica
representa un 1% (19 GWh).

Durante septiembre de 2024 se registré 554,5 GWh de
energia solar y edlica vertida, lo que refleja un aumento del
47,9% con respecto a agosto de 2024 (374,9 GWh) y un
aumento del 80,1% con respecto a septiembre del 2023
(307,8 GWh), ver Figura 5.2.

Figura 5.2:
Vertimiento renovable desde Nogales al norte histérico
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Figura 5.1:
Generacion ERNC historica reconocida

Fuente: CEN
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EXPANSION DEL SISTEMA

PLAN DE OBRAS

De acuerdo con la RE N°530 CNE (30 de septiembre de 2024) que declara y actualiza instalaciones de Generacién y Transmision en
construccidn, se espera la entrada de 3.115 MW de capacidad instalada en el Sistema Eléctrico Nacional. De estos, 37%
corresponde a tecnologia solar (1.162 MW), un 12% a tecnologia edlica (374 MW), un 2% de tecnologia hidraulica (49 MW), un 7%
de tecnologia solar con BESS (220 MW), un 40% de tecnologia BESS (1.261 MW) y un 2% de tecnologia térmica (50 MW).

De acuerdo con la informacién anterior, la Tabla 6.1 muestra las principales centrales (potencia mayor a 10 MW) del plan de obras
de generaciéon de la CNE para los préximos 12 meses.

Tabla 6.1:
Centrales mayores a 10 MW en Plan de Obras a 12 meses

Fuente: CNE
ovecro FECHA ESTIMADA TIPO DE POTENCIA

DE INTERCONEXION TECNOLOGIA NETA (MW)
Libertad Il sept-24 Solar 122,0
Libertad I ..sept24  Soar 1220
PFV Leyda sept-24 Solar 80,0
Central Desierto de Atacama (DDA) ~ oct24  Solar 2700
Ampliacién Central Gas Teno 10 MW nov-24 Térmica 10,0
Los Olmos (capacidad adicional 10 MW) n0\/L24EoI|ca ----------------------- 100 ------------
Dofia Luzma dic24 Térmica 00
Pargue Fotowoltaico Sol de Vallenar d|024SoIar1000
Planta Fotowoltaica Aurora Solar mar25SoIar1870
PFV Gabriela+ BESS abr-25  Solar+ BESS 2200
Quillagua Il PV abr-25 Solar 105,0
Parque Edlico Antofagasta " may2s  Eélica 3640
Andes Il (Etapa 1) . Mmay25 Solar 1759
CH Los Lagos jul-25 Hidraulica 48,7
HES5S TEMmETE e Ow24 . BESS 882
igt:e;naade Almacenamiento Central Desierto de dic-24 BESS 110,0
BESS Capricornio . dc24 ~ BESS 480
Quillagua BESS 95MW ene-25 BESS 95,0
BESS del Desierto ene-25 BESS 200,0
BESS Luz del Norte . mar25  BESS 1410
Stand Alone VRLy VR2 mar25 BESS ¢ 60,0 )
BESS Quillagua I " apr2s  BESS 1050
BESS Andes Il (Etapa 1) .. May25  BESS M3
BESS Tocopilla jun-25 BESS 116,0
EE A5 BESS 1460
Capacidad proximos 12 meses 3.115,1
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PROYECTOS EN EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL (SEIA)

™

En el Sistema Eléctrico Nacional, los proyectos de generacidn en calificacion, a septiembre de 2024, totalizan 14.261 MW con una
inversion de MMUSS 18.431, mientras que los proyectos aprobados histéricos totalizan 84.961 MW con una inversion de MMUSS
142.439 (ver Tabla 7.1).

Durante el mes de septiembre, 4 proyectos entraron en calificacion aportando una capacidad de 1.123 MW, de los cuales destacan
el Parque Fotovoltaico Solar Oriente de 110 MW ubicado en Pozo Almonte y el Parque Fotovoltaico Pillancé de 208 MW ubicado
en Los Angeles (ambos combinan la tecnologia solar con baterias).

En este mes se aprobaron 5 proyectos, 3 hibridos solar y baterias (305 MW) y 2 solares (285 MW), y se desistieron/no calificaron 1
proyecto (15,9 MW).

Tabla 7.1
| Proyectos de generacion aprobados y en calificacion de estudio de impacto ambiental en el Sistema Eléctrico Nacional

Fuente: SEIA

EN CALIFICACION APROBADOS

TIPO DE COMBUSTIBLE POTENCIA INVERSION POTENCIA INVERSION

(MW) (MMUSS) (MW) (MMUSS)
Edlico 2.706 3.781 16.159 27.081
O 900 ............................ 5 11 .......................... 71246327 .............
Geotérmica 0 0 170 710
Biomasa/Biogas 0 0 463 932
cabon o 0 7030 13603
E— 00 1635 saso
Mixto (Solar + Edlico) C ss s 232 2084
Hibrido (Solar + BESS) 4.419 6.280 955 1914
Hibrido (ESlico +BESS) 1224 180 ess 1106
Almacenamiento 0050160
Total 14.261 18.431 84.961 142.439

Para mayor detalle sobre Proyectos en Evaluacion SEIA, ver Estadisticas Systep, seccion Infraestructura.
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SEGUIMIENTO REGULATORIO

l COMISION NACIONAL DE ENERGIA CN= COMISION
EEE | DE ENERGIA
° Se publica el decreto 10T, de 2024 que Fija precios de nudo promedio en el Sistema Eléctrico

Nacional, de acuerdo al articulo 158° de la Ley General de Servicios Eléctricos, y fija ajustes y
recargos por aplicacion del mecanismo de equidad tarifaria residencial (ver mas).

° Se publica el decreto 6T, de 2024 que Fija precios estabilizados para medios de generacién de
pequefia escala (ver mas).

° CNE inicid Comité publico-privado que adjudicard y supervisara estudios de valorizacion de los
sistemas de transmision 2024-2027 (ver mas).

° Se publica RE CNE N°549 de 2024 que aprueba modificaciones a la Norma Técnica de
Seguridad y Calidad de Servicio, relativas a los articulos 3-8 y 4-29 y sus respectivos articulos
transitorios (ver mas).

° Se publica RE CNE N°562 de 2024 que aprobd el Informe Técnico Definitivo del Plan de
Expansién Anual de la Transmision para el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) correspondiente al
afio 2023 (ver mas).

° Valorizacion de las Instalaciones de los Sistemas de Transmisiéon 2024-2027: CNE abre
convocatoria a inscribirse en registro de participacion ciudadana (ver mas).

l MINISTERIO DE ENERGIA
Ministerio de
° Se publica RE N°42, de 2024 que Determina plazos de postulacion al subsidio transitorio al pago w2, Energia
del consumo de energia eléctrica del primer semestre del afio 2025 y el monto maximo de
recursos disponibles para el mismo (ver mas).

° Se publica el DE N°233, de 2024 que Modifica decreto N° 136 exento, de 2024, que establece Gabiarna ds Chile
para los afios 2024, 2025 y 2026 subsidio transitorio al pago del consumo de energia eléctrica 'y
regula el procedimiento de concesion, pago y demds normas necesarias para su otorgamiento
(ver mas).

° Se publica RE N° 46, de 2024 que Amplia plazos para la resolucidn de los recursos de reposicién
interpuestos en contra de la resolucidon N° 34 exenta, de 2024 (ver mas).

° Comision de Zonas Extremas de la Cdmara aprueba ley que perfecciona los sistemas medianos
[Boletin 16627-08] (ver mas).

° Comité de Carbono Neutralidad y resiliencia presenta su informe final (ver mas).
, o
COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL os?
*Z. COORDINADOR
. L. . ) L L. ee | ECTRICO NACIONAL
° Coordinador Eléctrico actualiza Hoja de Ruta para una Transiciéon Energética Acelerada (ver ‘e
mas). L
AN
SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD Y COMBUSTIBLES =-
==

SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
Y COMBUSTIBLES

° Se publica RE N° 27.547, de 2024 que Aprueba instructivo de interoperabilidad que establece
los requisitos de integracién de infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos que preste
servicios de recarga de acceso publico (ver mas).

° Se publica RE N°28.274, de 2024 que comunica la implementacion del portal web para la
presentacion de controversias de proyectos PMGD (ver mas).
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https://www.diariooficial.interior.gob.cl/publicaciones/2024/10/15/43973/01/2556818.pdf
https://www.cne.cl/prensa/prensa-2024/4-octubre-2024/cne-inicio-comite-publico-privado-que-adjudicara-y-supervisara-estudios-de-valorizacion-de-los-sistemas-de-transmision-2024-2027/
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2024/10/REx-CNE-N-549-Aprueba-modificacion-NTSyCS.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2024/10/ITD-Plan-de-Expansion-de-la-Transmision-2023.pdf
https://www.cne.cl/prensa/prensa-2024/4-octubre-2024/valorizacion-de-las-instalaciones-de-los-sistemas-de-transmision-2024-2027-cne-abre-convocatoria-a-inscribirse-en-registro-de-participacion-ciudadana/
https://www.diariooficial.interior.gob.cl/publicaciones/2024/10/05/43966/01/2552989.pdf
https://www.diariooficial.interior.gob.cl/publicaciones/2024/10/05/43966/01/2553515.pdf
https://www.diariooficial.interior.gob.cl/publicaciones/2024/10/22/43980/01/2559549.pdf
https://tramitacion.senado.cl/appsenado/templates/tramitacion/index.php?boletin_ini=16627-08
https://www.ascc.cl/resources/uploads/documentos/informe_carbono-neutralidad_y_resiliencia_1.pdf
https://www.coordinador.cl/novedades/coordinador-electrico-actualiza-hoja-de-ruta-para-una-transicion-energetica-acelerada/
https://www.coordinador.cl/novedades/coordinador-electrico-actualiza-hoja-de-ruta-para-una-transicion-energetica-acelerada/
https://www.diariooficial.interior.gob.cl/publicaciones/2024/10/11/43971/01/2554139.pdf
https://wlhttp.sec.cl/timesM/global/imgPDF.jsp?pa=3753252&pd=4228890&pc=2005079
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Descargue las estadisticas del Reporte Systep y del sector eléctrico desde nuestro sitio web:
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