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COMISION NARCIONAL DE ENERGIA

REF.: Aprueba Informe Técnico de Estudio de
Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de
Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams.

Santiago, 01 de octubre de 2018

RESOLUCION EXENTA N° 657

VISTOS:

a) Las facultades establecidas en la letra h) del articulo 9° del D.L.
N° 2.224, de 1978, que crea el Ministerio de Energia y la
Comision Nacional de Energia, en adelante e indistintamente
‘la Comision”, modificado por la Ley N° 20.402, que crea el
Ministerio de Energia;

b) Lo establecido en los articulos 173° al 180° del Decreto con
Fuerza de Ley N° 4, del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion, de 2006, que fija el texto refundido, coordinado
y sistematizado del Decreto con Fuerza de Ley N° 1 del
Ministerio de Mineria, de 1982, Ley General de Servicios
Eléctricos, en adelante e indistintamente “la Ley”;

c) Lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 229 del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion, de 2005, que aprueba el
Reglamento de Valorizacion y Expansion de los Sistemas
Medianos establecidos en la Ley General de Servicios
Eléctricos, en adelante e indistintamente “Reglamento de
Sistemas Medianos”;

d) Lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 23, de 2015, del
Ministerio de Energia, que Aprueba el Reglamento de
Operacion y Administracion de los Sistemas Medianos
establecidos en la Ley General de Servicios Eléctricos;

Av, Libertador Bernardo O’'Higgins 1449

Edificio Santiago Downtown IV, Piso 13, Sanuiago, Clile
Tel: (2) 2797 2600

www ene cl

Gobierno de Chile



CN=|.0

ARNOS

COMISION NRCIONRL DE ENERGIA

Av. Libertador Bernardo O'Higeins 1449

Edificio Santiago Downtown IV, Piso 13, Santiago, Clnle
Tel:(2) 2797 2600

v one cl

Gobierno de Chile

e) Lo establecido en la Resolucion Exenta N° 154, de 21 de

febrero de 2018, que aprueba las Bases Definitivas para la
Realizacion de los Estudios de los Sistemas Medianos de
Ayseén, Palena, General Carrera, Punta Arenas, Puerto Natales,
Porvenir, Puerto Williams, Cochamo y Homopirén;

La Resolucion Exenta N° 396 de la Comision, de fecha 25 de
mayo de 2018, que establece catastro de proyectos de
generacion y transmision a que se refieren las Bases Definitivas
para la Realizacién de los Estudios de los Sistemas Medianos
de Aysén, Palena, General Carrera, Punta Arenas, Puerto
Natales, Porvenir, Puerto Williams, Cochamé y Hornopirén;

g) La carta EEMG N° 483/2018-G, de fecha 30 de abril de 2018,

mediante la cual Empresa Eléctrica de Magallanes S.A. remitié
a esta Comision el Informe Final de Estudio de Planificacion y
Tarificacion de los Sistemas Medianos de Punta Arenas, Puerto
Natales, Porvenir y Puerto Williams, realizado por la empresa
consultora Systep Ingenieria y Disefios S.A,;

h) La carta CNE N° 157, de fecha 30 de mayo de 2018, que

comunica observaciones al Informe Final de Estudio de
Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de Punta
Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams referido en
el literal g) anterior,

La carta EEMG N° 640/2018-G, de fecha 13 de junio de 2018,
mediante la cual Empresa Eléctrica de Magallanes S.A. remitio
a esta Comision el Informe Final de Estudio de Planificacion y
Tarificacion de los Sistemas Medianos de Punta Arenas, Puerto
Natales, Porvenir y Puerto Williams, realizado por la empresa
consultora Systep Ingenieria y Disefios S.A.;

La carta CNE N° 179, de fecha 22 de junio de 2018, que
comunica observaciones al Informe Final del Estudio de
Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de Punta
Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams referido en
el literal i) anterior;

k) La carta EEMG N° 681/2018-G, de fecha 27 de junio de 2018,

mediante la cual Empresa Eléctrica de Magallanes S.A., remiti6
a esta Comision las respuestas a las observaciones realizadas
al Informe Final de Estudio de Planificacion y Tarificacion de los
Sistemas Medianos de Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir
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y Puerto Williams mediante carta individualizada en el literal j)
anterior;

La carta CNE N° 186, de fecha 29 de junio de 2018, que recibe
conforme el Informe Final del Estudio de Planificacion y
Tarificacion de los Sistemas Medianos de Punta Arenas, Puerto
Natales, Porvenir y Puerto Williams;

m) La carta CNE N° 192, de fecha 4 de julio de 2018, que solicita

n

la aclaracion de antecedentes del Informe Final del Estudio de
Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de Punta
Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams;

) La carta EEMG N° 708/2018-G, de fecha 6 de julio de 2018,
mediante la cual Empresa Eléctrica de Magallanes S.A. remitio
a esta Comisién los antecedentes solicitados en virtud de la
carta individualizada en el literal m) anterior; y,

0) La Resolucién N° 1600 de 2008 de Contraloria General de la

Republica.

1) Que, se debe dar curso progresivo al proceso de
determinacién de los planes de expansion de las
instalaciones de generacion y transmision de los Sistemas
Medianos de Aysén, Palena, General Carrera, Punta Arenas,
Puerto Natales, Porvenir, Puerto Wiliams, Cochamé y
Hornopirén, asi como también al calculo del costo
incremental de desarrollo y el costo total de largo plazo para
estos sistemas;

2) Que, el inciso cuarto articulo 177° de la Ley dispone que,
antes de seis meses del término de la vigencia de las tarifas,
las empresas que operan en Sistemas Medianos presentaran
a la Comisién el resultado de los estudios técnicos de los
mismos, indicando los planes de expansién, los costos por
segmento y las formulas de indexacion propuestas;

3) Que, en cumplimiento del plazo sefialado en el articulo 177°
de la Ley recién citado, mediante carta individualizada en el
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literal g) de vistos, Empresa Eléctrica de Magallanes S.A.
presentd el Informe Final de Estudio de Planificacion vy
Tarificacion de los Sistemas Medianos de Punta Arenas,
Puerto Natales, Porvenir y Puerto Wiliams, el que fue
observado por esta Comisién a través de carta referida en el
literal h) de vistos;

Que, en atencion a las observaciones realizadas, mediante
carta individualizada en el literal i) de vistos, Empresa
Eléctrica de Magallanes S.A. presentd una nueva version del
Informe Final de Estudio de Planificacion y Tarificacion de los
Sistemas Medianos de Punta Arenas, Puerto Natales,
Porvenir y Puerto Williams, el que fue observado por esta
Comision a traves de carta referida en el literal j) de vistos.
Dichas observaciones fueron respondidas por Empresa
Eléctrica de Magallanes S.A. mediante carta sefialada en el
literal k) de vistos;

Que, con fecha 29 de junio de 2018, esta Comisi6n recibié
conforme el Informe Final de Estudio de Planificacion y
Tarificacion de los Sistemas Medianos de Punta Arenas,
Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams, mediante carta
individualizada en el literal I) de vistos;

Que, mediante carta individualizada en el literal m) de vistos,
esta Comisién solicitd a Empresa Eléctrica de Magallanes
S.A. la aclaracién de determinados antecedentes del Informe
Final del Estudio de Planificacion y Tarificacion de los
Sistemas Medianos de Punta Arenas, Puerto Natales,
Porvenir y Puerto Williams, las que fueron remitidas por
medio de carta referida en el literal n) de vistos;

Que, €l inciso quinto del articulo 177° de la Ley dispone que,
recibidos los estudios, la Comisién dispondra de un plazo de
tres meses para revisarlos, efectuar las correcciones que
estime pertinentes y estructurar las tarifas correspondientes,
para posteriormente remitir a las empresas un informe
técnico que contenga las observaciones y correcciones al
estudio y las formulas tarifarias respectivas; v,

Que, habiendo efectuado la revisién y analisis del estudio
referido, y encontrandose dentro de plazo, mediante la
presente, esta Comisién aprueba el Informe Técnico de
Estudio de Planificacion y Tarificacion de los Sistemas
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Medianos de Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y
Puerto Williams, conforme a lo dispuesto en la parte
resolutiva de la misma.

RESUELVO:

Articulo Primero: Apruébase el Informe Técnico de Estudio de Planificacion y Tarificacion de los
Sistemas Medianos de Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams, cuyo contenido integro
se sefiala a continuacion:
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1 INTRODUCCION

De acuerdo a lo establecido en el Articulo 173° del Decreto con Fuerza de Ley N° 4 del Ministerio
de Economia, Fomento y Reconstruccion, de 2006, que fija el texto refundido, coordinado y
sistematizado del Decreto con Fuerza de Ley N° 1 del Ministerio de Mineria, de 1982, Ley
General de Servicios Eléctricos, modificado por la Ley N° 20.928 y la Ley N° 20.936, ambas del
2016, en adelante e indistintamente “la Ley”, en los sistemas eléctricos cuya capacidad
instalada de generacién sea inferior a 200 [MW] y superior a 1.500 [kW], en adelante “SSMM”,
se debera propender al desarrollo 6ptimo de las inversiones, asi como operar las instalaciones
de modo de preservar la seguridad del servicio en el sistema eléctrico, y garantizar la operacion
mas econdmica para el conjunto de las instalaciones de dicho sistema.

Por su parte, el articulo 174° de la Ley dispone que los planes de expansion de las instalaciones
de generacién y de transmision y los precios regulados a nivel de generacion y de transmision
de cada sistema mediano, se determinaran conjuntamente, cada cuatro afios, mediante la
elaboracion de estudios técnicos que deberan ser desarrollados por una empresa consultora
contratada por la o las empresas que operen en el respectivo sistema. Conforme a lo sefialado
en el articulo 177° de la Ley, cada estudio deberé identificar los planes de expansion de las
instalaciones de generacion y de transmision del sistema correspondiente y los respectivos
costos incrementales de desarrollo y costos totales de largo plazo para cada uno de los
segmentos de generacién, transmision y distribucién del sistema en cuestion.

En tal contexto, a través de la Resolucién Exenta N° 399, de fecha 28 de julio de 2017, la
Comision Nacional de Energia, en adelante “la Comision”, declard abierto el proceso para
formar el Registro de Usuarios e Instituciones Interesadas en el proceso de fijacion tarifaria de
las instalaciones de generacion y transmision de los Sistemas Medianos de Aysén, Palena,
General Carrera, Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir, Puerto Williams, Cochamdé y
Hornopirén, y establecié sus plazos y condiciones. Luego de la revision y evaluacién de los
antecedentes recibidos, mediante Resolucion Exenta N° 520, de fecha 22 de septiembre de
2017, se creo el Registro de Usuarios e Instituciones Interesados en el proceso de tarificacion
y expansion de los sefialados sistemas.

Posteriormente, en cumplimiento de lo dispuesto en la Ley y en el Decreto Supremo N° 229 del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, de 2005, que aprueba el reglamento de
valorizacion y expansion de los Sistemas Medianos establecidos en la Ley General de Servicios
Eléctricos, en adelante “Reglamento”, mediante Resolucion Exenta N° 557, de fecha 06 de
octubre de 2017, esta Comision aprobo las Bases Preliminares para la Realizacion de los
Estudios de los Sistemas Medianos de Aysén, Palena, General Carrera, Punta Arenas, Puerto
Natales, Porvenir, Puerto Williams, Cochamé y Hornopirén, las que fueron sometidas a
observaciones por parte de las empresas operadoras de SSMM vy los integrantes del Registro
de Usuarios e Instituciones Interesadas ya referido. Una vez realizado el andlisis y revisién de
tales observaciones, la Comision emitié las Bases Definitivas para la realizacion de los estudios
de los SSMM, las que fueron aprobadas mediante Resolucion Exenta N° 674, de fecha 23 de
noviembre de 2017.

En virtud de lo dispuesto en el articulo 177° de la Ley, la empresa Novotempo Energia Aysén
SpA, present6 unadiscrepancia respecto de dichas bases definitivas, la que fue resuelta por el
H. Panel de Expertos mediante Dictamen N° 21-2017, de fecha 19 de febrero de 2018.
Conforme a lo resuelto por el Panel, esta Comisién aprobd las Bases Definitivas para la
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Realizacion de los Estudios de los SSMM mediante Resolucion Exenta N° 154, de fecha 21 de
febrero de 2018, en adelante e indistintamente “Bases Definitivas”.

De conformidad a lo dispuesto en la Ley y en las Bases Definitivas, mediante carta EEMG N°
483/2018-G, de fecha 30 de abril de 2018, la empresa Empresa Eléctrica de Magallanes S.A.,
en adelante e indistintamente “Edelmag S.A.” 0 “la empresa” presentd el Informe Final del
Estudio de Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de Punta Arenas, Puerto
Natales, Porvenir y Puerto Williams, en adelante e indistintamente “el Estudio”, desarrollado por
Systep Ingenieria y Disefios S.A., en adelante e indistintamente “el Consultor”, el que fue
observado por esta Comision a través de carta CNE N° 157, de fecha 30 de mayo de 2018. Por
medio de carta EEMG N° 640/2018-G, de fecha 13 de junio de 2018, Edelmag remitié a esta
Comisién una nueva version del Informe Final del Estudio de Planificacion y Tarificacion de los
Sistemas Medianos de Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams, el que fue
recibido conforme por esta Comisién con fecha 29 de junio de 2018, mediante carta CNE N°
186.

De esta forma, y de acuerdo a lo establecido en el inciso final del articulo 177° de la Ley y en el
articulo 43 del Reglamento, en el presente informe, esta Comision expone la revision y las
correcciones realizadas al Informe Final de Estudio de Planificacion y Tarificacion para los
Sistemas Medianos de Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams.

FONO (56-2) 2797 2600 - FAX (56-2) 2797 2635
URL: http://www.cne.cl SANTIAGO - CHILE



COMISION NACIONAL DE ENERGIA 6

2 IDE,NTIFICACION Y CARACTERIZACION DE SISTEMAS
ELECTRICOS

2.1 INSTALACIONES DE GENERACION

El sistema eléctrico de Punta Arenas cuenta con mix de generacion edlica y térmica, mientras
gue los sistemas eléctricos de Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams tienen una generacion
100% térmica, encontrandose diferencia sélo en el tipo de unidades generadoras (motor o
turbina) y en el combustible utilizado (gas natural o diésel).

En las siguiente Tablas se identifican las instalaciones de generacion que componen cada
central, indicando las caracteristicas técnicas més relevantes del parque generador existente al
31 de diciembre del afio 2016.

Tabla 1: Unidades de la Central Tres Puentes (Sistema Punta Arenas)

Unidad Potencia (kW) Afio de fabricacion Combustible
TG Hitachi 24.000 1975 GN
TG Solar Titan 15.000 2002 GN
TG Solar Mars 10.000 1995 GN
MG CAT 2.720 1997 GN
MD CAT No 2 1.460 1993 Diésel
MD CAT No 3 1.460 1993 Diésel
TG Solar Titan 15 15.000 2007 GN
TG GE -10 10.700 2004 GN
Total (kW) 80.340

Tabla 2: Unidades de la Central Punta Arenas (Sistema Punta Arenas)

Unidad Potencia (kW) Afio de fabricacién Combustible
MD SULZER No 1 1.400 1955 Diésel
MD SULZER No 2 1.400 1955 Diésel
MD SULZER No 3 1.400 1959 Diésel
TG GE No 2 (Respaldo) 6.700 1968 GN
Total (kW) 10.900

Tabla 3:: Central Pecket (Sistema Punta Arenas)

Unidad Potencia (kW) Afo de fabricacién Tecnologia

Parque E6lico Cabo Negro 2.550 2009 Edlico
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Tabla 4: Unidades de la Central Puerto Natales

Unidad Potencia (kW) Afio de fabricacion Combustible
MG Waukesha No 3 1.180 2000 GN
TG Solar No 4 800 1976 GN
TG Solar No 5 800 1976 GN
MD Caterpillar No 6 1.500 1997 Diésel
MG Waukesha No 8 1.180 2005 GN
MD F.Morse No 2 300 1942 Diésel
MG Jenbacher No 9 1.420 2007 GN
MD Palmero No 10 1.360 2007 Diésel
MG Jenbacher No 11 1.420 2011 GN
MD F.Morse No 1 150 1942 Diésel
MD Caterpillar N°12 1.400 2002 Diésel
Total (kW) 11.510

Tabla 5: Unidades de la Central Porvenir

Unidad Potencia (kW) Afio de fabricacion Combustible
MG Waukesha No 6 1.180 2002 GN
MG Waukesha No 4 875 1982 GN
MD Caterpillar No 5 920 1996 Diésel
MG Waukesha No 7 1.180 2005 GN
MD Palmero No 8 1.360 2007 Diésel
MG Jenbacher No 10 1.420 2011 GN
MG Caterpillar No 9 900 1998 GN
MD Caterpillar No 1 (Respaldo) 720 1990 Diésel
MD Deutz D2 (Respaldo) 200 1956 Diésel
MD Deutz D3 (Respaldo) 200 1956 Diésel
Total (kW) 8.955

Tabla 6: Unidades de la Central Puerto Williams

Unidad Potencia (kW) Afio de fabricacion Combustible
MD Caterpillar 3508B 590 2005 Diésel
MD Caterpillar C-32 800 2012 Diésel
MD Caterpillar C-18 508 2012 Diésel
MD MOTOR PETBOW 252 1987 Diésel
MD CUMMINS No 4 (RESPALDO) 250 1995 Diésel
MD CUMMINS No 5 (RESPALDO) 250 1995 Diésel
MD DETROIT (RESPALDO)* 250 S/l Diésel
Total (kW) 2.900

*Unidad diesel Detroit fue retirada definitivamente en Ene-14
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2.2 INSTALACIONES DE TRANSMISION

De los cuatro sistemas medianos en que opera Edelmag S.A., s6lo Punta Arenas posee una
linea de transmision en 66 kV operativa desde el afio 1996, cuya finalidad es conectar las
centrales Tres Puentes y Punta Arenas. Adicionalmente, existe una linea en tensién de 23 kV
gue cumple el mismo proposito que la ya mencionada y que opera en circuito abierto.

En la Tabla 8 se resumen las instalaciones de lineas, redes y transformadores con los que

cuenta Edelmag S.A. en cada sistema eléctrico.

Tabla 7: Instalaciones de Transmisiéon

Tipo de circuito (simple o doble) Simple
Longitud (Km.) 8,5
Tension (kV) 66 kV
Capacidad (MVA) 33 MVA
Tipos de postaciones Metélica, poste cemento
Total postaciones 75
Tipos de aisladores Polimero (goma, silicona)
Total aisladores 242
Flujo méximo 2016 (MW) 26,108
Nombre conductor AWG 3/0
Material Cobre
Seccion (mm2) 85,03
Franja servidumbre (m) 1,755m de largo x 20m de ancho
R (pu, base 100MVA) 0,0406
X (pu, base 100MVA) 0,0627
B (pu, base 100MVA) 0,0012
Tasa de falla (Hr/afio) 0,3500

2.3 DEMANDA HISTORICA DE ENERGIA

Para cada uno de los sistemas eléctricos de Edelmag S.A. a continuacion se presentan las

ventas mensuales histdricas de energia para el periodo 2006-2017.

2.3.1 SISTEMA PUNTA ARENAS

Grafico 1: Ventas y Demanda mensuales de energia en central Punta Arenas (MWh)
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Gréfico 2: Ventas y Demanda mensuales de energia en central Tres Puentes (MWh)
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Fuente: Estudio Edelmag S.A.
2.3.2 SISTEMA PUERTO NATALES
Gréfico 3: Ventas y Demanda mensuales de energia en central Puerto Natales (MWh)
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Fuente: Estudio Edelmag S.A.
2.3.3 SISTEMA PORVENIR

Gréfico 4: Ventas y Demanda mensuales de energia en central Porvenir (MWh)
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Fuente: Estudio Edelmag S.A.
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2.3.4 SISTEMA PUERTO WILLIAMS

Grafico 5: Ventas y Demanda mensuales de energia en central Puerto Williams (MWh)
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2.4 EVOLUCION DE PRECIOS DE NUDO
En los siguientes graficos se presenta la evolucion histoérica del Precio de Nudo Nominal de

Energia y Potencia en los sistemas eléctricos de Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y
Puerto Williams desde el afio 2014.

Grafico 6: Evolucién Historica Precio de Nudo de Energia Nominal
en los sistemas de Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams
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Gréfico 7: Evolucion Histérica Precio de Nudo de Potencia Nominal
en los sistemas de Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams
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3 ESTUDIO PRESENTADO POR EDELMAG S.A.

A continuacién, se describen los principales contenidos y resultados del Informe Final del
Estudio de Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de Punta Arenas, Puerto
Natales, Porvenir y Puerto Williams, entregado por Edelmag S.A. a la Comision.

Para un andlisis y seguimiento mas detallado de los valores y resultados alcanzados en las
distintas etapas de calculo, se debe recurrir al texto integro del Estudio y sus archivos de

respaldo, los cuales se encuentran disponibles en el sitio web de la Comision Nacional de
Energia (www.cne.cl).

3.1 CARACTERIZACION Y VALORACION DE LA EMPRESA

3.1.1 CARACTERIZACION DE LAS INSTALACIONES

A continuacion, se presenta un resumen de las principales caracteristicas de las unidades
generadoras existentes en cada uno de los sistemas eléctricos de Punta Arenas, Puerto

Natales, Porvenir y Puerto Williams.

Tabla 8: Unidades de la Central Tres Puentes (Sistema Punta Arenas)

Costo
. Potencia Afio de ; CO”S‘{”.“O CO“S‘!WO Variable no Combustible Indisponibilidad
Unidad ... Combustible Especifico Especifico . .
(kw) fabricacion (m3/kWh) (it/kwh) combustible  Alternativo forzada (%)
(US$/MWh)

TG Hitachi 24.000 1975 GN 0,402 - 3,5 Diesel 2,67%
TG Solar Titan 15.000 2002 GN 0,332 - 10,2 Diesel 4,97%
TG Solar Mars 10.000 1995 GN 0,342 - 10,6 - 4,97%

MG CAT 2.720 1997 GN 0,269 - 19,9 - 15,45%

MD CAT No 2 1.460 1993 Diésel - 0,247 20,3 - 3,81%

MD CAT No 3 1.460 1993 Diésel - 0,307 20,3 - 3,81%

TG Solar Titan 15 15.000 2007 GN 0,317 - 8,8 Diesel 4,97%

TG GE -10 10.700 2004 GN 0,460 - 10,8 Diesel 11,14%
Total (kW) 80.340

Tabla 9: Unidades de la Central Punta Arenas (Sistema Punta Arenas)
Consumo  Consumo S
. Potencia Afio de . P P Variable no Combustible Indisponibilidad
Unidad ... Combustible Especifico Especifico . -
(kw) fabricacion (M3/kwh) (it/kWh) combustible  Alternativo forzada (%)
(US$/MWh)

MD SULZER No 1 1.400 1955 Diésel - 0,36 20,28 - 9,00%

MD SULZER No 2 1.400 1955 Diésel - 0,35 20,28 - 9,00%

MD SULZER No 3 1.400 1959 Diésel - 0,35 20,28 - 9,00%

TG GE No 2 (Respaldo) 6.700 1968 GN 0,65 - 10,78 - 12,00%
Total (kW) 10.900
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Tabla 10: Central Pecket (Sistema Punta Arenas)

Costo
Potencia Afo de CRIEND | CHNSUHe Variable no Combustible

Uil (kW) fabricacién UEEnBloEE Ii;%?ﬁwﬁ;) EZ%W#;O combustible  Alternativo
(US$/MWh)
Parque Edlico Cabo Negro 2.550 2009 Edlico - - 7,15 -
Tabla 11: Unidades de la Central Puerto Natales
Consumo Consumo oSt
. Potencia Afio de ; P poes Variable no Combustible
Unidad ... Combustible Especifico Especifico . .
(kw) fabricacion (m3/kWh) (it/kwh) combustible  Alternativo
(US$/MWh)
MG Waukesha No 3 1.180 2000 GN 0,373 - 14,973 -
TG Solar No 4 800 1976 GN 0,576 - 13,779 Diesel
TG Solar No 5 800 1976 GN 0,578 - 13,779 Diesel
MD Caterpillar No 6 1.500 1997 Diésel - 0,317 20,496 -
MG Waukesha No 8 1.180 2005 GN 0,333 - 14,973 -
MD F.Morse No 2 300 1942 Diésel - 0,295 13,714 -
MG Jenbacher No 9 1.420 2007 GN 0,285 - 16,405 -
MD Palmero No 10 1.360 2007 Diéesel - 0,310 14,732 -
MG Jenbacher No 11 1.420 2011 GN 0,270 - 16,405 -
MD F.Morse No 1 150 1942 Diésel - 0,320 13,714 -
MD Caterpillar N°12 1.400 2002 Diéesel - 0,316 21,960
Total (kW) 11.510
Tabla 12: Unidades de la Central Porvenir
Consumo  Consumo i
Unidad FRUSER Ar_10 d_e' Combustible Especifico Especifico Varlable_no Combust_lble
(kW) fabricacion (M3/kwh) (it/kWh) combustible Alternativo
(US$/MWh)
MG Waukesha No 6 1.180 2002 GN 0,35 - 14,97 -
MG Waukesha No 4 875 1982 GN 0,45 - 13,95 -
MD Caterpillar No 5 920 1996 Diéesel - 0,46 21,42 -
MG Waukesha No 7 1.180 2005 GN 0,35 - 14,97 -
MD Palmero No 8 1.360 2007 Diésel - 0,31 14,73 -
MG Jenbacher No 10 1.420 2011 GN 0,27 16,40 -
MG Caterpillar No 9 900 1998 GN 0,35 - 15,66 -
MD Caterpillar No 1 720 1990 Diésel - 032 20,25 -
(Respaldo)
MD Deutz D2 (Respaldo) 200 1956 Diéesel - 0,31 13,71 -
MD Deutz D3 (Respaldo) 200 1956 Diésel - 0,31 13,71 -
Total (kW) 8.955
Tabla 13: Unidades de la Central Puerto Williams
Consumo  Consumo Chesile
Unidad Sl Al 2 Combustible Especifico Especifico Valzblp e | Sembuslle
(kW) fabricacion (m%/kWh) (If/kWh) combustible  Alternativo
(US$/MWh)
MD Caterpillar L
3508B 590 2005 Diésel - 0,270 20,23 -
MD Caterpillar C-32 800 2012 Diésel - 0,260 13,96 -

Indisponibilidad
forzada (%)

3%

Indisponibilidad
forzada (%)
3,55%
4,23%
4,23%
4,00%
3,55%
10,00%
7,17%
7,61%
7,17%
10,00%

4,00%

Indisponibilidad
forzada (%)
3,55%
3,55%
4,00%
3,55%
7,61%
7,17%
2,73%
4,00%
10,00%

10,00%

Indisponibilidad
forzada (%)

3,18%

3,20%
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Costo
Consumo Consumo

Unidad Potencia Afio de Combustible Especifico Especifico Variable no  Combustible Indisponibilidad
(kW) fabricacion (mp3/kWh) (I?/kWh) combustible  Alternativo forzada (%)
(US$/MWh)
MD Caterpillar C-18 508 2012 Diésel - 0,250 12,80 - 3,18%
MD MOTOR - o
PETBOW 252 1987 Diésel - 0,310 13,60 - 4,47%
MD CUMMINS No 4 -
- - 0,
(RESPALDO) 250 1995 Diésel 0,310 13,71 4,47%
MD CUMMINS No 5 -
- - 0,
(RESPALDO) 250 1995 Diésel 0,310 13,71 4,47%
MD DETROIT ix o
(RESPALDO)* 250 S/ Diésel - 0,000 13,71 - 4,47%
Total (kW) 2.900

*Unidad diesel Detroit fue retirada definitivamente en Ene-14

En los sistemas medianos operados por Edelmag S.A. sélo existe una linea de transmision en
66 kV, la cual esta ubicada en el sistema eléctrico de Punta Arenas, teniendo por finalidad
conectar las centrales Tres Puentes y Punta Arenas. Adicionalmente, existe una linea en 23 kV
de distribucién que cumple el mismo propésito de interconexion entre las centrales de Punta
Arenas y Tres Puentes y que, normalmente, opera en circuito abierto, cumpliendo funciones de
respaldo.

En la siguiente tabla se presentan las principales caracteristicas de la citada linea de
transmision.

Tabla 14: Caracteristicas linea de transmisién 66 kV

Tipo de circuito (simple o doble) Simple

Longitud (Km.) 8.5

Tension (kV) 66 kv
33 MVA

Capacidad (MVA)

Tipos de postaciones Metalica, poste cemento

Total postaciones 75
Tipos de aisladores Polimero (goma, silicona)
Total aisladores 242
Flujo méximo 2016 (MW) 26,108
Nombre conductor AWG 3/0
Material cobre

85,03

Seccién (mm2)

Franja servidumbre (m)
R (pu, base 100MVA)

X (pu, base 100MVA)

B (pu, base 100MVA)

Tasa de falla (Hr/afio)

1,755m de largo x 20m de ancho
0,0406
0,0627
0,0012
0,3500
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3.1.2 VALORIZACION DE INSTALACIONES

La valorizacién de los bienes de la empresa fue desarrollada en base a las siguientes fuentes
de informacion:

¢ Informacidn entregada por Edelmag S.A. al Consultor, incluyendo el Estudio de Costos
de Inversién, Operacion y Mantenimiento de Nuevas Unidades Generadoras, de abril de
2018, version E, elaborado por la empresa Krea Energia Ltda..

o Base de datos de estudios anteriores y cotizaciones efectuadas por el Consultor.

e Valorizaciéon de instalaciones informada por Edelmag S.A. y Pecket Energy S.A. al
Consultor.

3.1.2.1 Valorizacion de las instalaciones de generacion y transmisién

La valorizacion de las unidades de generacion, las instalaciones de transmision y los equipos
correspondientes a las subestaciones se realiz6 tomando en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Respecto de las unidades de generacion, una parte importante de las unidades
existentes en los sistemas de Edelmag S.A. corresponde a maquinas de antigliedad
igual o mayor a 20 afios, razon por la cual se dificulta el proceso de valorizacion, ya que
no es posible cotizarlas entre los proveedores consultados. De esta forma, la
valorizacién se realiz6 tomando en cuenta el valor de inversibn de las unidades
disponibles en la actualidad.

e En cuanto a los equipos de subestaciones, tales como interruptores, seccionadores y
transformadores, su valorizacién se realizé con el valor comercial del mismo equipo si
es que existe aun en el mercado, y en caso contrario, contrastando con un equipo de
similares caracteristicas operacionales.

¢ Respecto a las instalaciones de transmision, se consideré el valor comercial de los
principales insumos y materiales involucrados en su estructura: postes de concreto y
metdlicos, el tipo de conductor utilizado para el transporte de la energia y el utilizado
para la puesta a tierra de los postes, y los aisladores utilizados para el soporte de la
linea.

3.1.2.1.1 Estudio de Precios Unitarios

Respecto a la valorizacion de las unidades de generacion, se han considerado como base los
valores resultantes del estudio encargado por Edelmag S.A. a la empresa Krea Energia Ltda.,
cotizaciones realizadas por el Consultor, y valores informados por Edelmag S.A. y Pecket
Energy S.A. al Consultor.

Para la valorizacion de equipos de subestacion y pafios de alimentadores, en particular
transformadores, interruptores, desconectadores, equipos de medida, entre otros, se tomaron
como base cotizaciones realizadas por el Consultor respecto de equipos y materiales eléctricos,
valores informados en estudios de precios utilizados por el Consultor en procesos tarifarios
anteriores vy, finalmente, los valores informados por Edelmag S.A.. Para efectos de una
adecuada valorizacion de la linea de transmision, dichos valores fueron corregidos por IPC o
CPI segun corresponda.

Las Bases del Estudio establecieron para la valoracion de la empresa existente como afio base
el 2016, considerando el valor promedio mensual del dblar observado publicado por el Banco
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Central para el mes de diciembre de 2016, correspondiente a 667,17 [$/US$]. De esta forma,
todos los precios utilizados fueron referidos al 31 de diciembre del 2016, actualizando los
valores por CPI o IPC, segln se trate de bienes importados o locales, respectivamente.

3.1.2.1.2 Recargos utilizados en precios unitarios
Se calcularon recargos a los precios unitarios determinados, los que reflejan los distintos gastos
involucrados en la compra, instalacion y puesta en marcha de las instalaciones de la empresa.

Los recargos utilizados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 15: Recargos sobre precio unitario de generacion

Item Punta Arenas Puerto Natales Porvenir Puerto Williams
Flete, seguro y transporte 6,88% 8,30% 10,93% 25,28%
Flete 4,82% 4,82% 4,82% 5,00%
Seguro 1,93% 1,93% 1,93% 2,00%
Transporte 0,13% 1,55% 4,18% 18,28%
Montaje Mecanico 6,34% 6,41% 10,02% 26,33%
Montaje Eléctrico 5,93% 13,15% 18,55% 48,70%
Obras Civiles 3,70% 7,62% 12,89% 40,83%
Ingenieria 1,13% 1,79% 3,08% 3,08%
Puesta en Marcha 7,87% 6,78% 7,75% 9,39%
Gastos Generales 11,44% 13,08% 18,58% 36,11%
Intereses Intercalarios 9,71% 8,31% 7,91% 9,13%

Con los recargos anteriores, el precio final de las instalaciones en cada uno de los sistemas
eléctricos de Edelmag S.A. se determina a través de la siguiente expresion:

Valor Final; = Valor FOB; x (1 + FST + MM + ME +0OC+ Ing + GG)x(1 + li)

Donde:

FST: Recargo porcentual por Fletes, Seguros y Transporte.
MM : Recargo porcentual por Montaje Mecanico.

ME : Recargo porcentual por Montaje Eléctrico.

OC : Recargo porcentual por Obras Civiles.

GG : Recargo porcentual por Gastos Generales.

Ing : Recargo porcentual por Ingenieria y Puesta en Marcha.
li : Recargo porcentual por Intereses Intercalarios.

Valorizacién de unidades de generacion

La metodologia de valorizacion de unidades de generacion comprende los siguientes pasos:
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a) Para las unidades que se cotizaron y coinciden con unidades existentes de Edelmag
S.A. y/o se cuenta con informacion del costo total informado por la empresa, se ha
utilizado el valor minimo entre el valor cotizado y el informado por la empresa.

b) Para las unidades que no coinciden con las unidades existentes 0 no se cuenta con

informacion de costos incurridos por la empresa, se aplica lo siguiente:

e Primero, se clasifican las unidades existentes por tipo de tecnologia.
e Posteriormente, se procede a determinar una relaciéon polinomial entre el costo
unitario (USD/kW) de las unidades versus la potencia de ellas, de manera
separada para cada tecnologia estudiada. Esta relacion se determina mediante
regresiones polinomiales. Como resultado, se obtiene un valor promedio de
costo unitario, representativo del mercado, para cada kW instalado, siempre
considerando las distintas alternativas tecnoldgicas.
e Una vez que se ha determinado esta relacién, para cada unidad existente de
Edelmag S.A. se valoriza su potencia instalada al costo por unidad de potencia
determinado segun lo sefialado en el punto anterior, el cual depende de la

tecnologia y velocidad de la unidad.

e Finalmente, se compara el valor unitario obtenido de conformidad a lo sefialado
en el punto anterior, con el valor unitario calculado para la misma unidad a partir
de la base contable de Edelmag S.A.. El valor FOB para Edelmag S.A.se calcula
considerando la base contable informada por la empresa y los recargos
indicados anteriormente. Se considera el valor minimo entre ambos valores para
efectos de la valorizacion.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla, en la cual se puede apreciar el
valor de inversion entregado como antecedente por Edelmag S.A. y el calculado por el Consultor
que realiz6 el Estudio para la referida empresa.

Tabla 16: Valorizacién de Unidades Generadoras Existentes

Sistema Central

Punta Arenas

Punta
Arenas

Tres Puentes

Pecket

Unidad

MD SULZER No 1

MD SULZER No 2

MD SULZER No 3

TG GE No 2 (Respaldo)
TG Hitachi

TG Solar Titan
TG Solar Mars
MG Caterpillar
MD CAT No 2
MD CAT No 3
TG Solar Titan

TG GE -10

Parque Eodlico Cabo
Negro

Combustible

Diesel
Diesel
Diesel
Gas Natural
Gas Natural
Gas Natural
Gas Natural
Gas Natural
Diesel
Diesel
Gas Natural

Gas Natural

Tipo

Lento
Lento
Lento

Heavy Duty

Heavy Duty
(dual)
Industrial
(dual)

Industrial
Lento
Réapido
Réapido

Industrial
(dual)

Heavy Duty

Total sistema de Punta Arenas

Potencia
(kw)

1.400
1.400
1.400
6.700
24.000
15.000
10.000
2.720
1.460
1.460
15.000
10.700
2.550

93.790

Edelmag
FOB (US$)
466.208
466.208
466.208
3.652.646
9.859.038
8.741.015
6.191.101
1.679.541
555.702
555.702
8.741.015
6.347.046
2.224.477

49.945.906

Consultor
FOB (US$)
2.013.932
2.013.932
2.013.932
3.231.142
8.475.507
6.417.553
4.731.722
1.652.780
546.443
546.443
6.417.553
4.497.321
2.224.477

44.782.735

Diferencia
%

332%

332%

332%

-12%

-14%

-27%

-24%

-2%

-2%

-2%

-27%

-29%

-10%
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Sistema Central Unidad Combustible Tipo Po(}(ei/r\]/)cia Faeimag Consuter Difezzncia
FOB (US$) FOB (US$)
MG Waukesha No 3 Gas Natural Lento 1.180 984.086 935.756 -5%
TG Saturn N°4 Gas Natural '”&”us;r)ia' 800 664.066 848.315 28%
TG Saturn N°5 Gas Natural '”&”us;r)ia' 800 664.066 848.315 28%
MD Caterpillar No 6 Diesel Répido 1.500 584.577 565.559 -3%
MG Waukesha No 8 Gas Natural Lento 1.180 984.086 935.756 -5%
Puerto Puerto Natales MD F.Morse No 2 Diesel Lento 300 90.770 2221274 2347%
Natales MG JenbacherNo9  Gas Natural Répido 1.420 825.434 828.470 0%
MD Palmero No 10 Diesel Réapido 1.360 464.488 497.668 7%
MG Jenbacher No 11 Gas Natural Répido 1.420 825.434 828.470 0%
MD F.Morse No 1 Diesel Lento 150 45.385 1.363.002 2903%
MD CAT 3516B Diesel Réapido 1.400 595.309 517.321
Total sistema de Puerto Natales 11.510 6.727.700 10.389.906 54%
MG Waukesha No 6 Gas Natural Lento 1.180 872.479 931.809 7%
MG Waukesha No 4 Gas Natural Lento 875 642.183 684.973 7%
MD Caterpillar No 5 Diesel Réapido 920 374.850 280.768 -25%
MD Waukesha No 7 Gas Natural Lento 1.180 872.479 931.809 7%
MD Palmero No 8 Diesel Réapido 1.360 403.064 497.668 23%
Porvenir Porvenir MG Jenbacher No 10 Gas Natural Répido 1.420 722.368 828.470 15%
MG Caterpillar No 9 Gas Natural Réapido 900 598.624 458.722 -23%
MD ((:R""éirppgl'(‘;"g)’\‘o 1 Diesel Rapido 720 176.879 194.080 10%
M(g ezz‘;g 0[;2 Diesel Lento 200 52.401 1.699.357  3143%
MD Deutz D3 Diesel Lento 200 52401 1699357  3143%
(Respaldo)
Total sistema de Porvenir 8.955 4.767.727 8.207.012 2%
MD Caterpillar 3508B Diesel Lento 590 135.595 2.858.410 2008%
MD Caterpillar C-32 Diesel Répido 800 158.986 225.531 42%
MD Caterpillar C-18 Diesel Répido 508 102.112 108.469 6%
Puerto Puerto Williams MD Motor Petbow Diesel Répido 252 30.819 35.291 15%
Williams MD(EEQ";\"'A”C'DSO'\)“) 4 Diesel Répido 250 29.585 34.855 18%
MD(EEQA;\'AATDSO'\)‘O 5 Diesel Réapido 250 29.585 34.855 18%
I(VIIQDEgIE;EDOCI)-l)- Diesel Réapido 250 33.058 34.855 5%
Total sistema de Puerto Williams 2.900 519.740 3.332.267 541%
Total Edelmag 117.155 61.961.074  66.711.920 8%

Por su parte, el valor de las unidades generadoras consideradas en el Estudio como candidatas

se presenta en la siguiente Tabla:

FONO (56-2) 2797 2600 - FAX (56-2) 2797 2635
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Tabla 17: Valorizacién de Unidades Generadoras Candidatas
Inversion (US$)

Médulo Potencia (kW) - —
Punta Arenas Puerto Natales Porvenir Puerto Williams

TGI-1 7.965 7.873.507

TGI-2 12.900 9.226.924

TGI-3 16.450 12.174.539

TGI-4 21.745 17.541.994

TGHD-1 5.600 4.895.931

TGHD-2 16.600 10.472.998

TGHD-3 24.480 14.482.597

MGR-1 540 656.877

MGR-2 995 868.803 1.001.518

MGR-3 1.200 1.022.122 1.106.476 1.275.496

MGR-4 1.718 1.641.135 1.776.574 2.047.956

MGR-5 2.145 1.509.114 1.633.658 1.883.209

MGL-1 550 802.583

MGL-2 730 955.686 1.101.673

MGL-3 1.531 1.874.217 2.338.818

MGL-4 2.703 2.594.753 2.808.892 3.237.968

MGL-5 3.605 2.649.534

MDR-1 269 123.592
MDR-2 520 356.225
MDR-3 640 309.459 498.802
MDR-4 1.056 589.603 679.668

MDR-5 1.653 999.282 1.081.751  1.246.995

MDR-6 2.520 1.323.080 1.432.271 1.651.059

MDL-1 1.395 3.173.086

MDL-2 1.597 2.986.765

MDL-3 2.130 3.558.741

MDL-4 2.803 4.051.347

CEPA-1 10.350 21.837.161

Nota: Valorizacién incluye recargos
3.1.2.1.3 Valorizacién de Instalaciones de Transmisién
1. Linea de transmisién del sistema eléctrico de Punta Arenas

Su valorizacion se ha obtenido a partir de la base de datos que posee el Consultor, y que ha
sido utilizada en estudios anteriores.

Tabla 18: Valorizacion Linea de Transmision - Punta Arenas

S — PU eew e Fow MOU ngw cow me CU Bl CE U vida o acU
POSTE CONICO DE ACERO GALVANIZADO DE 15 M 13.068 14,4% 7,9% 11,6% 3.781 8,2% 5,3% 2,5% 24.749 495 141 25.385 40 2.596
POSTE CONICO DE ACERO GALVANIZADO DE 13 M 10.903 14,4% 7,9% 11,6% 3.155 8,2% 5,3% 2,5% 20.648 413 118 21.178 40 2.166
POSTE DE CONCRETO DE 17,5M 805 14,4% 7,9% 11,6% 233 8,2% 5,3% 2,5% 1.524 30 9 1.563 40 160
POSTE DE CONCRETO DE 15M 753 14,4% 7,9% 11,6% 218 8,2% 5,3% 2,5% 1.426 29 8 1.463 40 150
AISLADOR TENSOR DE 73 X 105 MM., C-1023. 1 8,1% 7,9% 1,2% 0 8,2% 5,3% 2,5% 2 0 0 2 20 0
AISLADOR DE DISCO 69 kV, 10.000 RUPTURA 83 8,1% 7,9% 1,2% 24 8,2% 5,3% 2,5% 142 3 1 145 20 17
AISLADOR POLIM.OHIO BRASS CLASE 69KV 78 8,1% 7,9% 1,2% 22 8,2% 5,3% 2,5% 132 3 1 135 20 16
CRUCETA L 80 X 80 X 8 MM. X 4,00 MTS. 51 8,1% 7,9% 1,2% 15 8,2% 5,3% 2,5% 87 2 0 90 20 11

FONO (56-2) 2797 2600 - FAX (56-2) 2797 2635
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I, PU

Descripcién Uss$ FB%
CABLE DE ACERO GALV. DIAMETRO 3/8". 0 8,1%
GUARDACABO GALV. PARA CABLE ACERO 1/2". 0 8,1%
BARRA CON 0JO GALV. PARA TIRANTE DE 3/4" X 2,40
MTS. 13 8,1%
TUBO DE PROTECCION PARA TIRANTE,PVC 90 MM. 7 8,1%
TAPA PARA TUBO PVC DE 90 MM. 1 8,1%
PRENSA PARALELA PARA TIRANTE,CABLE 5/16" Y
3/8". 4 8,1%
MUERTO H.A. 0,70 X 0,30 X 0,15 MTS. 21 8,1%
FUNDACIONES DE 4X4X3 (48 m3) 2.155 8,1%
PUESTA A TIERRA SIMPLE 99 8,1%
FERRETERIA, PERNOS, GOLILLAS, DIAGONALES,
GRAMPAS, ETC. 2.252 8,1%

2. Instalaciones en subestaciones

B% FO% S$ Ing%
7,9% 1,2% 0 8,2%
7,9% 1,2% 0 8,2%
7,9% 1,2% 4 8,2%
7,9% 1,2% 2 8,2%
7,9% 1,2% 0 8,2%
7,9% 1,2% 1 8,2%
7,9% 1,2% 6 8,2%
7,9% 1,2% 624 8,2%
7,9% 1,2% 29 8,2%

7,9%

MO_U

1,2% -

8,2%

GG%

5,3%
5,3%
5,3%
5,3%
5,3%
5,3%
5,3%
5,3%
5,3%

5,3%

nwo 5o
2.5% 1
2,5% 1
25% 22
25% 13
2.5% 1
25% 7
25% 36
25% 3664
25% 168
25% 3069

Bl

Uss

0

0

73

61

CE

uss

0

0

21

18

Ccu
uss

22

13

36
3.758
173

3.148

Vida
util

20

20

20

20

20

20

20

40

20

20

acu
uss

0

0

384
20

370

Los equipos considerados en la valorizacion corresponden a los principales elementos de
conexién en cada una de las subestaciones: transformadores elevadores desde los bornes del
generador hasta el nivel de voltaje de distribucion (13,2 kV o 13,8 kV); interruptores de poder;
transformadores e interruptores correspondientes a la linea de transmision en 66kV de Punta
Arenas; seccionadores de barra; desconectadores, equipos de medida, protecciones y celdas.

En la siguientes Tablas se aprecia el valor de inversion presentado por Edelmag S.A. en su
Estudio.

a) Punta Arenas

Tabla 19: Valorizacion de equipos de patio y en pafios de alimentadores en centrales Punta
Arenas y Tres Puentes

Elemento

PR Rk e

Descripcion

Interruptor de poder, 72,5 kV,
1.250 A, SF6

Pararrayo 72,5 kV , Tipo
3EP2060-2PZ
Desconectador tripolar, modelo
EC-B,1.200 A

Sala eléctrica 13,2 kV
(interconexion transf. 69/13,2
kV-Sala General Electric)
Sala eléctrica protecciones 66
kv

Marco de linea 66 kV
Pararrayo 15 kV
Transformador de potencial
13,2 kV

Transformadores de corriente,
72,5 kV, modelo QDR-72/2,200
- 400/5/5/5 A
Transformadores de potencial
72,5 kV, modelo UXT-72,
69.000/120 V

Armario de Control
Fundacioén transformador,
pilares, equipos maniobras,
canaletas

Malla de tierra

Interruptor de poder 13,2 kV
Sala eléctrica 13,2 kV
(interconexion transf. 69/13,2
kV-Sala General Electric)
Medidor PQMII GE Multilin
modelo PQMII-T20-C-A. (CO:
12912401)
Inst.Transf.0,4/11,5 kv y
Conexién a Barra 11,5 KV
CTP (COD:7911371)
Desconectador Trifasico bajo
carga 13,2 kv

Transformador de SSAA de
300 KVA

PU US$

21.817
286

8.717

99.669

137.045

10.590
284

1.373

1.735

1.554

170.359

108.038

5.816
21.817

99.669

2.709

120.293

13.371

6.148

FB%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%
4,3%

11,1%

11,1%

11,1%
4,3%
4,3%

4,3%
4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

11,1%

B%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%
7,9%

7,9%

7,9%

7,9%
7,9%
7,9%

7,9%
7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

FO%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%
0,7%

1,6%

1,6%

1,6%
0,7%
0,7%

0,7%
0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

1,6%

MO_
USs$

1.362
18

544
6.222

8.555

661
18

86

108

97
10.635
6.744

363
1.362

6.222

169

7.509

835

384

Ing%

8,2%
8,2%
8,2%

8,2%

8,2%

8,2%
8,2%

8,2%

8,2%

8,2%
8,2%
8,2%

8,2%
8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

GG%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%
5,3%

5,3%

5,3%

5,3%
5,3%
5,3%

5,3%
5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

Int%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%
2,5%

2,5%

2,5%

2,5%
2,5%
2,5%

2,5%
2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

CUp
uss$

30.238
397

12.082

138.139

189.941

14.677
394

2.025

2.559

2.292
236.114
149.739

8.061
30.238

138.139

3.755

166.724

18.532

9.069

Bl
uss

605

242

2.763

3.799

294

41

51

46
4.722
2.995

161
605

2.763

CE
uss

173
2

69

788

1.084

84

12

15

13
1.348
855

46
173

788

21

952

106

52

Cu
uss

31.015

407

12.392

141.690

194.824

15.055
404

2.077

2.625

2.351
242.184
153.588

8.268
31.015

141.690

3.851

171.010

19.008

9.302

Vida
util

30

30

30

30

30

30
30

30

30

30

30

30

30
30

30

30

30

30

aCu
us$

3.290

43

1.315

15.030

20.667

1.597
43

220

278

249
25.691
16.293

877
3.290

15.030

409

18.141

2.016

987
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Elemento

15

1500

13

460

144
72

26

31

31

31

51

Descripcion

Fundaciéon y montaje
transformador 66 kV CTP
(COD:10912302)

Switchgear Merlin Gerin
(central diesel)

Kit mufas de 13,2 kv

Reactor monofésico

Cables de Poder XAT (kg)
Fundacién Sala Eléctrica
Interconexién central gas-
central diesel (seccionador,
cable poder, mufas)

Sala eléctrica General Electric
15 kV (central gas)

CASA ELECTRICA

5 INT. DE PODER ABB VD4
17,5 KV 2500A Y 08 INT. DE
PODER MITSUBISHI VPR 24
KV 800A.

EQUIPOS DE MEDIDAS,
CONTROL, BARRA DE
POTENCIA Y AISLADORES
Fundacién transformadores,
pilares, equipos maniobra,
canaletas

Barra 13,2 kV, conductor de
Cu 500 MCM (kg)

Aislador de disco

Aislador de espiga
Omnirrupter manual marca
S6C

Pararrayo marca GENERAL
ELECTRIC, tipo 9LA 10A, 15
kv

Transformador de potencial
marca RHONA 8.400/120 V,
CL 0,5, 150 VA

Transformador de corriente
marca BALTEAU, tipo SDD74,
2X150/5A

Desconectador fusible marca
S&C tipo SMD-2D 25 kV, 200
A fus.1A tipo P

Transformador de servicios
auxiliares marca TRAFO
UNION 13,2/0,4 kV, 150 KVA
Estructura Fe Galvanizado tipo
SE 13-P1

Estructura Fe Galvanizado tipo
SE 13-V1

Estructura Fe Galvanizado tipo
SE 13-V2

Estructura Fe Galvanizado tipo
SE 13-V7E1

EQUIPOS DE MEDIDA (03
PQMIl), PROTECCION (01
RELE T60 Y 01 RELE F35, GE
MULTILIN), CONTROL,
BARRA DE POTENCIAY
AISLADORES

1 INT. DE PODER ABB VD4
24 KV 2500A Y 03
DESCONECTADOR ABB NAL
17,5KV 1200A.

1 INT. DE PODER ABB/SACE
SF6 15,5 KV 2000A Y 01
DESCONECTADOR OP.
BAJO CARGA 17,5 KV 1250A.
1 INT. DE PODER ABB VD4
17,5 KV 2500A Y 01
DESCONECTADOR ABB NAL
17,5KV 2500A.

1 INT. DE PODER 17,5 KV
800A y 01 DESCONECTADOR
OP. SIN CARGA 24KV 2500A.
Desconectador cuchilla marca
HK PORTER, tipo EV 600A
Autotransformador marca
SINDELEN, 8 MVA 15,6/12 kV,
14 MVA 13,8/12 kV
Transformador de poder marca
RHONA 20 MVA 11,5/013,2 Kv

Desconectador cuchilla marca
HK PORTER, tipo EV 600A

PU US$

113.543

251.607

248
23.963
17
73.541

22.454

442.048
10.079

71.307

71.307

11.130

35
11

4.395

284

445

1.735

679

5.086

1.077
357
403

525

178.264

89.132

63.639

91.561

11.339

248

66.112

218.677

248

FB%

4,3%

4,3%

4,3%
4,3%
4,3%
4,3%

4,3%

4,3%
4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

11,1%

11,1%

4,3%

11,1%

4,3%
4,3%
4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

4,3%

11,1%

4,3%

B%

7,9%

7,9%

7,9%
7,9%
7,9%
7,9%

7,9%

7,9%
7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%
7,9%
7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

FO%

0,7%

0,7%

0,7%
0,7%
0,7%
0,7%

0,7%

0,7%
0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

1,6%

1,6%

0,7%

1,6%

0,7%
0,7%
0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

0,7%

1,6%

0,7%

MO_
us$

7.088

15.706

15
1.496

4.591

1.402

27.595
629

4.451

4.451

695

274

18

28

108

42

317

67
22
25

33

11.128

5.564

3.973

5.716

708
15
4.127

13.651

15

Ing%

8,2%

8,2%

8,2%
8,2%
8,2%
8,2%

8,2%

8,2%
8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%
8,2%
8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

GG%

5,3%

5,3%

5,3%
5,3%
5,3%
5,3%

5,3%

5,3%
5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%
5,3%
5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

Int%

2,5%

2,5%

2,5%
2,5%
2,5%
2,5%

2,5%

2,5%
2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%
2,5%
2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

CUp
Us$

157.368

348.722

343
33.212
24
101.927

31.121

612.669
13.970

98.830

98.830

15.425

12

48
15

6.091

394

657

2.559

941

7.501

1.492
495
559

727

247.070

123.535

88.202

126.901

15.716

344

91.629

322.545

344

Bl
uss

3.147

6.974

7
664
0
2.039

622

12.253
279

1.977

1.977

309

13

51

19

150

30
10
11

15

4.941

2471

1.764

2.538

314

1.833

6.451

CE
uss

898

1.990

190

582

178

3.497
80

564

564

88

15

43

1.410

705

503

724

90

523

1.841

Ccu
uss

161.414

357.687

352
34.065
25
104.547

31.921

628.419
14.329

101.371

101.371

15.822

12

49
16

6.248

404

673

2.625

965

7.694

1.530
508
573

746

253.422

126.711

90.470

130.163

16.120

353

93.985

330.837

353

Vida
util

30

30

30
30
30
30

30

30
30

30

30

30

30

30
30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

aCu
uss

17.123

37.943

37
3.614
3
11.090

3.386

HitHH#R
1.520

10.753

10.753

1.678

663

43

71

278

102

816

162
54
61

79

26.883

13.441

9.597

13.808

1.710

37

9.970

35.095

37
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Elemento Descripcion PUUS$ FB%
Interruptor de poder marca
6 ABB SACE, tipo SFE, 17 kV, 21.817 4,3%
50 Hz, 1.250A
6 Fundacion interruptor de poder 5.312 4,3%
12 Transformador de corriente 1.735 11,1%

13,2 Kv (externo a interruptor)

b) Puerto Natales

MO CUp BI CE CuU Vida aCu
0 [ — 0 () 0
B% FO% sy Ing% GG% Int%  ;gg  yss USs  US$  util  USS
79% 0,7% 1.362 82% 53% 25% 30.238 605 173 31.015 30 3.290
79% 07% 332  82% 53% 25% 7363 147 42 | 7552 30 801
79% 1,6% 108 82% 53% 2,5% 2.559 51 15 2.625 30 278

Tabla 20: Valorizacion de equipos de patio y en pafios

PU

B%

7,9%

7,9%

7,9%
7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%
7,9%

7,9%

7,9%

7,9%
7,9%
7,9%
7,9%
7,9%

7,9%

7,9%
7,9%

Natales
MO_
FO%  sg
1,5% 703,8
1,5% 0,5
1,5% 2,2
1,5% 0,7
1,5% 18,0
3,8% 28,2
1,5% 68,1
1,5% 22,6
1,5% 25,5
1,5% 33,2
1,5% 15,7
1,5% 42,9
1,5% 657,6
3,8% 162,8
1,5% 21,3
3,8% 152,6
1,5% 25,1
1,5% 301,1
1,5% 21,3
1,5% 15,7
1,5% 676,5
1,5% 335,9
1,5% 1341,8
1,5% 1044,0
3,8% 109,7

Ing%

8,2%

8,2%

8,2%
8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%
8,2%

8,2%

8,2%

8,2%
8,2%
8,2%
8,2%
8,2%

8,2%

8,2%
8,2%

de alimentadores en central Puerto

CUp Bl CE CU Vida acCU
GG% % | sg uss uUS$ US$  util  USS
53% 25% 15520 310 89 15918 30  1.689
53% 25% 12 0o o 12 3 1
53% 2,5% 48 1 o0 50 30 5
53% 25% 15 0o o 6 30 2
53% 25% 396 8 2 406 30 43
53% 25% 669 13 4 686 30 713
53% 25% 1501 30 9 1540 30 163
53% 25% 498 10 3 511 30 54
53% 25% 562 11 3 577 30 61
53% 25% 732 15 4 750 30 80
53% 25% 346 7 2 355 30 38
53% 25% 946 19 5 971 30 103
53% 2,5% 14501 200 83 14874 30 1578
53% 25% 3868 77 22 3967 30 421
53% 25% 469 9 3 481 30 51
53% 25% 3625 73 21 3718 30 394
53% 25% 553 11 3 568 30 60
53% 25% 6640 133 38 6811 30 723
53% 25% 469 9 3 481 30 51
53% 25% 346 7 2 355 30 38
53% 2,5% 14917 208 85 15300 30  1.623
53% 2,5% 7408 148 42 7598 30 806
53% 2,5% 20500 592 169 30.351 30  3.220
53% 2,5% 23022 460 131 23614 30  2.505
53% 25% 2607 52 15 2674 30 284

Tabla 21: Valorizacion de equipos de patio y en pafios de alimentadores en central Porvenir

Elemento Descripcion Uss FB%
Fundacion transformadores,
1 pilares, equipos maniobra, 11.130 4,1%
canaletas
Barra 13,2 kV, conductor de Cu o
787 500 MCM (kg) S
120 Aislador de disco 35 4,1%
66 Aislador de espiga 11 4,1%
3 Pararrayo marca GENERAL 284 4,1%
ELECTRIC, tipo 9LA 10A, 15 kV
Transformador de potencial marca
3 RHONA 8.400/120 V, CL 0,5, 150 445 11,1%
VA
21 Estructura Fe Galvanizado tipo SE 1077 41%
13-P1
Estructura Fe Galvanizado tipo SE o
26 13-V1 357 4,1%
Estructura Fe Galvanizado tipo SE
26 13.v2 403 4,1%
Estructura Fe Galvanizado tipo SE o
26 13-V7EL 525 4,1%
21 Desconecta_dor cuchilla marca HK 248 4,1%
PORTER, tipo EV 600A
9 Desconectqdor fusible marca 679 4,1%
McGraw Edison 15,5 kV, 100 A
1 Desconectador cuchilla trfasico 10399  4,1%
NAL marca ABB, 17,5 kV, 630 A
Transformador de Servicios
1 Auxiliares, marca SEG, 100 kVA, 2574 11,1%
13,2/0,4-0,23 kV
6 Desconectador fusible 336 4,1%
Transformador de Servicios
1 Auxiliares, marca SCHAFFNER, 2413 11,1%
75 kVA, 13,2/0,4 kV
12 De_sconectadores cuchillay 397 41%
fusibles
1 Ferreteria Patio MT 4762  4,1%
6 Desconectador fusible 336 4,1%
45 Desconectador cuchilla tipo XB- 248 41%
438
1 Estructuras de Patio MT 10.697 4,1%
4 Fundacion interruptor de poder 5312 4,1%
Interruptor de poder marca Isodel
4 Sprecher, 30-36 kV, 800 A, 300 21.220 4,1%
MVA
1 Reconectador NOVA con Control 16510  4.1%
Form6
15 Transformador de corriente 1.735 11,1%
c) Porvenir
Elemento Descripcién PU FB% B%
uss
1 Fundacién 11.130 4,2% 7,9%
transformadores,
pilares, equipos
maniobra, canaletas
496 Barra 13,2 kV, 9 4,2% 7,9%
conductor de Cu 500
MCM (kg)
30 Aislador de disco 35 4,2% 7,9%
33 Aislador de espiga 11 4,2% 7,9%

FO%

2,1%

2,1%

2,1%
2,1%

MO_
us$
682

Ing%

8,2%

8,2%

8,2%
8,2%

GG% Int% CUp Bl CE Ccu Vida aCu
Uss$ Us$ US$ Uss$ util uss$
53% 2,5% 15576 312 89 15.977 30 1.695
53%  2,5% 12 0 0 12 30 1
53%  2,5% 49 1 0 50 30 5
5,3% 2,5% 15 0 0 16 30 2
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Elemento

6

14

19

19

19

39

24

12

Descripcién PU

uss

Pararrayo marca 284

GENERAL

ELECTRIC, tipo 9LA

10A, 15 kV

Estructura Fe 1.077

Galvanizado tipo SE

13-P1

Estructura Fe 357

Galvanizado tipo SE

13-v1

Estructura Fe 403

Galvanizado tipo SE

13-V2

Estructura Fe 525

Galvanizado tipo SE

13-V7E1l

Transformador de 2.128

Servicios Auxiliares,

50 kVA, 13,8/0,4-

0,23 kv

Desconectador 336
fusible

Reemp. Transf. de 8.501

Pote. patio 13,8 kV

PO (C0:10932301)

Adg. e insatal. nuevo 8.003
trafo de SS/AA patio

13,8 Kv PO

(C0:10932302)

Transf. Schaffner 4.786
N°35958 afio 1996
Desconectador 248
cuchilla tipo XB-134

Fundacién 5.312
interruptor de poder
Reconectador marca 16.263
COOPER POWER,

NOVA FORM6, 600

A, 15 kV

Transformador de 458
corriente 25-50/5-5

A

d) Puerto Williams

Tabla 22: Valorizacién de

Elemento

267

45
30

10

10

10

Descripcién

Fundacién transformadores,
pilares, equipos maniobra,
canaletas

Barra 13,2 kV, conductor de Cu
500 MCM (kg)

Aislador de disco

Aislador de espiga
Transformador de potencial
marca RHONA 8.400/120 V, CL
0,5, 150 VA

Estructura Fe Galvanizado tipo
SE 13-P1

Estructura Fe Galvanizado tipo
SE 13-V1

Estructura Fe Galvanizado tipo
SE 13-V2

Estructura Fe Galvanizado tipo
SE 13-V7E1

Desconectador cuchilla marca HK
PORTER, tipo EV 600A
Transformador de Servicios
Auxiliares marca TUSAN 45 kVA,
13,8/0,4-0,23 kV

Desconectador fusible

Transf Potencial Schneider mod.
VME15-05, 8400/120
Desconectador cuchilla tipo XB-
134

Reconectador marca COOPER
POWER, NOVA, 27 KV, 800 A,
FORM6

Transformador de corriente 25-
50/5-5 A

FB%

4,2%

4,2%

4,2%

4,2%

4,2%

10,0%

4,2%

4,2%

4,2%

10,0%
4,2%
4,2%

4,2%

10,0%

PU
Uss

11.130

35
11

445

1.077

357

403

525

248

2.128

336

1.554

248

16.263

458

B%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%
7,9%
7,9%

7,9%

7,9%

FB%

4,5%

4,5%

4,5%
4,5%

4,5%
10,6%
4,5%
4,5%
4,5%

4,5%

10,6%
4,5%

10,6%

4,5%

4,5%

10,6%

FO%

2,1%

2,1%

2,1%

2,1%

2,1%

4,7%

2,1%

2,1%

2,1%

4,7%
2,1%
2,1%

2,1%

4,7%

B%

7,9%

7,9%

7,9%
7,9%

7,9%
7,9%
7,9%
7,9%
7,9%

7,9%

7,9%
7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

7,9%

MO
Uss$
17

66

22

25

32

130

21

521

491

293

15

326

997

28

Ing%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

Williams

MO

) _

FO% Us$
10,7% 816
10,7% 1
10,7% 3
10,7% 1
10,7% 33
24,2% 79
10,7% 26
10,7% 30
10,7% 38
10,7% 18
24,2% 156
10,7% 25
24,2% 114
10,7% 18

10,7% 1.193
24,2% 34

GG% Int%
5,3% 2,5%
5,3% 2,5%
5,3% 2,5%
5,3% 2,5%
5,3% 2,5%
5,3% 2,5%
5,3% 2,5%
5,3% 2,5%
5,3% 2,5%
5,3% 2,5%
5,3% 2,5%
5,3% 2,5%
5,3% 2,5%
5,3% 2,5%

Ing%

8,2%

8,2%

8,2%
8,2%

8,2%
8,2%
8,2%
8,2%
8,2%

8,2%

8,2%
8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

8,2%

GG%

5,3%

5,3%

5,3%
5,3%

5,3%
5,3%
5,3%
5,3%
5,3%

5,3%

5,3%
5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

5,3%

Int%

2,5%

2,5%

2,5%
2,5%

2,5%
2,5%
2,5%
2,5%
2,5%

2,5%

2,5%
2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

2,5%

CUp
Us$
397

1.507

500

565

734

3.186

471

11.897

11.200

7.167
347
7.435

22.760

685

CUp
uss

16.887

13

53
17

675
1.879
542
612

796

377

3.714

510

2.712

377

24.676

799

Bl
Uss$
8

30

10

11

15

64

238

224

143

149

455

14

Bl
Uss$

338

11
12

16

CE
Uss$
2

18

68

64

a1

42

130

CE
uss

96

21

15

141

Ccu
uss
408

1.545

513

579

753

3.268

483

12.203

11.488

7.351
356
7.626

23.345

703

cu
Uss$

17.322

13

54
17

693

1.927

556

628

816

386

3.810

523

2.782

386

25.311

819

Vida
util
30

30

30

30

30

30

30

30

30

Vida
util

30

30

30
30

30

30

30

30

30

30

30

30
30

30

30

30

aCu
uss
43

164

54

61

80

347

51

1.294

1.219

780

38

809

2.476

75

equipos de patio y en pafios de alimentadores en central Puerto

aCu
uss

1.837

73

204
59
67

87

a1

404

56
295

41

2.685

87
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3.1.3 VALORIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA Y TERRENOS

Para valorizar los edificios y terrenos, el Consultor utilizé los resultados del estudio de
valorizacién de propiedades encargado por Edelmag S.A. al consultor independiente, ingeniero
constructor José Miguel Horcos G., el cual detalla la valorizacién comercial de las edificaciones
y terrenos de propiedad de Edelmag S.A. al afio 2016.

Los distintos edificios y terrenos se clasificaron en categorias segun su utilizacion.

En la siguientes Tablas se aprecia la valorizacion de infraestructura y terrenos, y la asignacion
en tipo de infraestructura entregada como antecedente por Edelmag S.A., asi como la calculada
por el Consultor a cargo del Estudio.

Tabla 23: Valorizacion, clasificacion y asignacion de terrenos y edificios, Sistema Punta Arenas
Asignacion
Empresa (%)

Punta Arenas

Puerto Natales

Porvenir

Edificio

Edificio Administracién y Servicios -
Bodega General - Gimnasio
Edificio Administracion
Sala de Capacitacién y Ampliacion
Sala de calderas

Oficina y bafios

Taller N° 1

Taller N° 2

Edificio "Sulzer"

Patio Linea 66Kv

Casa habitacion

Bodega Multiuso

Oficina supervisores

Sala de comandos
Talleres de Mantencion
Sala de maquina caterpillar
Taller de mantencién N° 2
Caseta Vigilancia

Caseta de Bombas

Oficina Central

Casa Gerente

Central 3 Puentes

Central 3 Puentes

Central 3 Puentes
Central 3 Puentes
Central 3 Puentes
Central 3 Puentes

Direccion

Croacia 444 y 458

Croacia 444 y 458
Croacia 444 y 458
Croacia 444 y 458
Croacia 444 y 458
Croacia 444 y 458
Croacia 444 y 458
Croacia 444 y 458
Croacia 444 y 458

Av. El Bosque 0319
Barrio Industrial

Barrio Industrial

Barrio Industrial

Barrio Industrial

Barrio Industrial

Barrio Industrial

Barrio Industrial

Barrio Industrial
Croacia 444 y 458

Av. El Bosque 0319
Barrio Industrial sitio 32
Sitio 32 ¢ Barrio
Industrial

Sitio 30 Barrio Industrial
Lote 23 Barrio Industrial
Lote 24 Barrio Industrial
Lote 25 Barrio Industrial

Tipo

OFICINAS Y SERVICIOS

OFICINAS Y SERVICIOS
OFICINAS Y SERVICIOS
SALAS DE GENERACION
OFICINAS Y SERVICIOS
TALLERES Y BODEGAS
TALLERES Y BODEGAS
SALAS DE GENERACION
SALAS DE GENERACION
CASAS

TALLERES Y BODEGAS
OFICINAS Y SERVICIOS
SALAS DE GENERACION
TALLERES Y BODEGAS
SALAS DE GENERACION
TALLERES Y BODEGAS
CASAS

SALAS DE GENERACION
Terrenos

Terrenos

Terrenos

Terrenos

Terrenos
Terrenos
Terrenos
Terrenos

Total Punta Arenas

Valor Total
(MM$)
479,27

453,53
137,93

76,96
5.565,01

SS.MM.
50%

50%
50%
50%
50%
20%
20%
100%
100%
50%
50%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
54%
50%
100%

100%

100%
100%
100%
100%

OTROS

50%

50%
50%
50%
50%
80%
80%
0%
0%
50%
50%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
46%
50%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Asignacion
Consultor (%)

SS.MM.
51%

51%
51%
51%
51%
80%
80%
100%
100%
45%
86%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
59%
45%
100%

100%

100%
100%
100%
100%

OTROS

49%

49%
49%
49%
49%
20%
20%
0%
0%
55%
14%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
41%
55%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Tabla 24: Valorizacion, clasificacion y asignacion de terrenos y edificios, Sistemas Puerto
Natales, Porvenir y Puerto Williams

Edificio

Oficinas administrativas
Talleres

Edificacion anexa

Casa trabajadores 1
Casa trabajadores 2
Casa trabajadores 2
Central Diesel y sala de comandos
Bodega de Repuestos
Bodegas Menores
Bodegas de Residuos
Garita de vigilancia
Central

Sala de capacitacion
Casa trabajadores 1
Casa trabajadores 2
Garaje

Direccion

Av. Espafia 1797
Av. Espafia 1797
Av. Espafia 1797
Av. Espafia 1797
Av. Espafia 1797
Av. Espafia 1797
Av. Espafia 1797
Av. Espafia 1797
Av. Espafia 1797
Av. Espafia 1797
Av. Espafia 1797
Av. Espafia 1797

Chiloé N° 139
Chiloé N° 173
Chiloé N° 197
Chiloé N° 197

Tipo

OFICINAS Y SERVICIOS
TALLERES Y BODEGAS
OFICINAS Y SERVICIOS
CASAS

CASAS

CASAS

SALAS DE GENERACION
TALLERES Y BODEGAS
TALLERES Y BODEGAS
TALLERES Y BODEGAS
OFICINAS Y SERVICIOS
Terrenos

Total Puerto Natales
OFICINAS Y SERVICIOS
CASAS

CASAS

TALLERES Y BODEGAS

Valor

Total

(MM$)
31,87

2,10
1.424,11
1.884,67

57,79
23,58
22,54

1,59

Asignacion
Empresa (%)

SS.MM.
50%
50%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
50%
100%
100%
90%

50%
100%
100%
100%

OTROS

50%
50%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
50%
0%
0%
10%

50%
0%
0%
0%

Asignacion
Consultor (%)

SS.MM.
64%
78%
78%

100%
100%
100%
100%
100%
78%
100%
100%
87%

75%
50%
50%
50%

OTROS

36%
22%
22%
0%
0%
0%
0%
0%
22%
0%
0%
13%

25%
50%
50%
50%
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Valor Asignacion Asignacion
Edificio Direccién Tipo Total Empresa (%) Consultor (%)
(MM$) SS.MM. OTROS SS.MM. OTROS
Habitacion Oscar Viel N° 218 CASAS 15,67 50% 50% 50% 50%
Oficinas administrativas J. Williams 0285 OFICINAS Y SERVICIOS 65,09 50% 50% 75% 25%
Sala de Bombas J. Williams 0285 SALAS DE GENERACION 1,39 100% 0% 100% 0%
Sala de Maquinas J. Williams 0285 SALAS DE GENERACION 148,48 100% 0% 100% 0%
Talleres J. Williams 0285 TALLERES Y BODEGAS 64,07 100% 0% 86% 14%
Bodega de Residuos J. Williams 0285 TALLERES Y BODEGAS 3,86 100% 0% 100% 0%
Garita J. Williams 0285 SALAS DE GENERACION 2,00 100% 0% 100% 0%
Casa habitacion Chiloé N° 145 Terrenos 99,27 69% 31% 66% 34%
Central J. Williams 0285 Terrenos 321,70 89% 11% 92% 8%
Total Porvenir 827,03
Oficinas Av. Presidente Ibafiez 130 OFICINAS Y SERVICIOS 41,80 50% 50% 75% 25%
o  Habitacion Anbalij 124- 136 CASAS 35,77 100% 0% 100% 0%
E Galpén Caterpillar y Sala Comandos Barrio Industrial Lt B5B6 B 7  SALAS DE GENERACION 288,75 100% 0% 100% 0%
= Taller de Mantencién Barrio Industrial Lt B5B6B7 TALLERES Y BODEGAS 45,07 100% 0% 100% 0%
= Bodega de residuos Barrio Industrial LtB5B6 B 7 TALLERES Y BODEGAS 3,86 100% 0% 100% 0%
g Oficina Av. Presidente Ibafiez 130 Terrenos 7,72 50% 50% 75% 25%
9 Casa Habitaciéon Anbalij 124- 136 Terrenos 15,46 100% 0% 100% 0%
et Central Barrio Industrial LtB5B 6B 7  Terrenos 75,40 100% 0% 100% 0%
Total Puerto Williams 513,82
Total EDELMAG 8.790,53

3.1.4 VALORIZACION DE LOS COSTOS DE PERSONAL

Los costos del personal se valorizaron incluyendo las remuneraciones del personal, beneficios
y provision de indemnizacion por afios de servicio, utilizando los sueldos de mercado obtenidos
de la Encuesta General de Compensaciones eSIREM de PricewaterhouseCoopers.

A continuacién se presenta el total de remuneraciones para la empresa eficiente de SSMM
agrupados por tipo de cargo (asi como beneficios) durante el afio 2016.

Tabla 25: Resumen de cantidad de dotacién y remuneraciones del personal de la empresa
Remuneraciones [MUS$]

Tipo de cargo

Ejecutivos
Ingeniero
Abogados
Técnicos
Operarios
Obreros

Empleados Administrativos

Secretarias
Estafeta

Zona

Punta Arenas
Puerto Natales
Porvenir

Puerto Williams
Total

Remuneraciones
Beneficios
Provisiones
Total

Cantidad
18
30
0
33
28
0
31
2
0

Total 142

Remuneraciones [MM$]

1.033,0
877,7
0,0
717,4
650,6
0,0
743,7
45,3
0,0
4.067,7

Tabla 26: Asighacion de personal a las distintas zonas

- MM$
Costo Dotacion MM$ SSMM Otros
3.432,5 1.711,5 1.721,0
264,6 173,3 91,3
194,3 139,6 54,6
176,3 139,6 36,7
4.067,7 2.164,0 1.903,7

Tabla 27: Costos de personal empresa eficiente

Costos de Personal

%

SSMM

49,9%
65,5%
71,9%
79,2%
53,2%

1.548,4
1.315,6
0,0
1.075,2
975,2
0,0
1.114,6
67,8
0,0
6.096,9

Otros
50,1%
34,5%
28,1%
20,8%
46,8%

Costo 2016 (MM$)

3.341,9
506,5
219,2

4.067,7
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3.1.5 VALORIZACION DE LOS GASTOS FIJOS ANUALES

Se agruparon los costos fijos en 18 categorias en relacidén con las actividades de operacion,
mantenimiento, administracion y comercializacion que realiza Edelmag S.A.

Los gastos fijos correspondientes al afio 2016 se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 28: Valores de gastos Fijos al afio base proyecto de expansion 6ptimo

item Total Total Porcentaje Total SSMM Total SSMM
[MM$] [MUSS$] SSMM % [MM$] [MUSS$]

Administrativos y Corporativos 71,9 107,8 66% 47,5 71,1
Arriendos 7,5 11,3 66% 5,0 7,5
Asesorias 780,4 1.169,7 79% 620,1 929,5
Capacitacion 23,9 35,8 54% 13,0 19,4
Contribuciones 35,8 53,7 66% 23,6 35,4
Costos de Tecnologias de Informacién 828,3 1.241,5 54% 450,4 675,0
Facturacién a Clientes 71,5 107,2 0% - -
Fletes 53,8 80,7 66% 35,5 53,3
Gastos Plantel 288,2 432,0 54% 156,7 234,9
Impuestos, Patentes y Tramites 65,0 97,4 72% 47,0 70,5
Mantenimiento Edificios 235,4 352,9 72% 170,5 255,5
Materiales 308,7 462,8 66% 203,8 305,4
RSE y Comunicaciones 68,2 102,2 66% 45,0 67,4
Seguros Maquinarias y Edificios 184,2 276,1 66% 121,6 182,2
Mantenimiento Vehiculos 58,6 87,8 73% 42,7 63,9
Vigilancia Subestaciones 145,1 217,5 100% 145,1 217,5
Directorio 64,4 96,5 66% 42,5 63,7
Respaldo Diesel 89,9 1348 100% 89,9 134,8

Total  3.380,9 5.067,5 67% 2.259,8 3.387,1

3.1.6 DETERMINACION DE LOS COSTOS VARIABLES DE OPERACION

El consumo especifico de las unidades generadoras es determinado en base a los datos de
generacion horaria entregados por la Empresa para el afio 2016. En particular, tomando en
cuenta la energia generada por cada méaquina, en su resolucidon horaria, y la cantidad de
combustible utilizado para ello, se determiné entonces el consumo especifico de cada una de
las unidades.

Para la valorizacién de los costos variables de combustible se utilizaron curvas y no consumos
especificos promedio.

Por otra parte, los costos variables no combustibles del afio 2016 se determinaron considerando
los costos de mantenimiento por hora de funcionamiento de cada unidad, expresado en
US$/hora, y variabilizados por unidad de energia de acuerdo a la energia promedio generada
por hora de funcionamiento efectivo de cada unidad durante el 2016 (operacién real),
determinandose asi los costos variables no combustibles expresados en US$/MWh.

En las siguientes tablas se muestran los costos variables combustibles y no combustibles de
las unidades generadoras de cada sistema.

Tabla 29: Costos variables en afo base, Central Tres Puentes
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Costo
~ Consumo | Consumo - . . -
. . Afio de . P o Variable no | Combustible | Indisponibilidad
Unidad Potencia (kW) o e Combustible | Especifico | Especifico combueiie | Alemetin forzada (%)
(M3KWh) | (kW) | % s nuh)
TG Hitachi 24.000 1975 GN 0,402 - 3,5 Diesel 2,67%
TG Solar Titan 15.000 2002 GN 0,332 - 10,2 Diesel 4,97%
TG Solar Mars 10.000 1995 GN 0,342 - 10,6 - 4,97%
MG CAT 2.720 1997 GN 0,269 - 19,9 - 15,45%
MD CAT No 2 1.460 1993 Diésel - 0,247 20,3 - 3,81%
MD CAT No 3 1.460 1993 Diéesel - 0,307 20,3 - 3,81%
TG Solar Titan 15 15.000 2007 GN 0,317 - 8,8 Diesel 4,97%
TG GE -10 10.700 2004 GN 0,460 - 10,8 Diesel 11,14%
Total (kW) 80.340
Tabla 30: Costos variables en afio base, Central Punta Arenas
Consumo | Consumo Creiy
Unidad Potencia (kW) A0 d?, Combustible | Especifico | Especifico Varlable‘no Combust‘|b|e Indlsponlbllead
fabricacién combustible | Alternativo forzada (%)
(m3/kwh) | (It/kWh) (US$IMWh)
MD SULZER No 1 1.400 1955 Diésel - 0,36 20,28 - 9,00%
MD SULZER No 2 1.400 1955 Diésel - 0,35 20,28 - 9,00%
MD SULZER No 3 1.400 1959 Diésel - 0,35 20,28 - 9,00%
TG GE No 2
(Respaldo) 6.700 1968 GN 0,65 - 10,78 - 12,00%
Total (kW) 10.900
Tabla 31: Costos variables en afio base, Central Puerto Natales
Costo
o Consumo | Consumo - ) . -
Unidad Potencia (kW) M d?, Combustible | Especifico | Especifico Varlable_no Combust_|b|e Indlsponlbl(l)ldad
fabricacion combustible | Alternativo forzada (%)
(M3KWh) | (kW) | % e nun)
MG Waukesha No 3 1.180 2000 GN 0,373 - 14,973 - 3,55%
TG Solar No 4 800 1976 GN 0,576 - 13,779 Diesel 4,23%
TG Solar No 5 800 1976 GN 0,578 - 13,779 Diesel 4,23%
MD Caterpillar No 6 1.500 1997 Diéesel - 0,317 20,496 - 4,00%
MG Waukesha No 8 1.180 2005 GN 0,333 - 14,973 - 3,55%
MD F.Morse No 2 300 1942 Diésel - 0,295 13,714 - 10,00%
MG Jenbacher No 9 1.420 2007 GN 0,285 - 16,405 - 7,17%
MD Palmero No 10 1.360 2007 Diésel - 0,310 14,732 - 7,61%
2"16 Jenbacher No 1420 | 2011 GN 0,270 - 16,405 - 7.17%
MD F.Morse No 1 150 1942 Diéesel - 0,320 13,714 - 10,00%
MD Caterpillar N°12 1.400 2002 Diéesel - 0,316 21,960 4,00%
Total (kW) 11.510
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Tabla 32: Costos variables en afio base, Central Porvenir

Costo
- Consumo | Consumo ; ; . -
Unidad Potencia (kW) M d‘e’ Combustible | Especifico | Especifico Varlable_no Combust_|b|e Indisponibilidad
fabricacion (m3/kWh) (It/kwh) combustible | Alternativo forzada (%)
(US$/MWh)
MG
Waukesha No 2002 GN 0,35 - 14,97 - 3,55%
6 1.180
MG
Waukesha No 1982 GN 0,45 - 13,95 - 3,55%
4 875
MD Caterpillar .
No 5 920 1996 Diésel - 0,46 21,42 - 4,00%
MG
Waukesha No 1180 2005 GN 0,35 - 14,97 - 3,55%
7 .
MD Palmero "
No 8 1.360 2007 Diésel - 0,31 14,73 - 7,61%
MG
.i((—:‘)nbacher No 1.420 2011 GN 0,27 16,40 - 7,17%
MG
Caterpillar No 1998 GN 0,35 - 15,66 - 2,73%
9 900
MD Caterpillar
No 1 720 1990 Diésel - 0,32 20,25 - 4,00%
(Respaldo)
MD Deutz D2 " 0,
(Respaldo) 200 1956 Diésel - 0,31 13,71 - 10,00%
MD Deutz D3 " 0,
(Respaldo) 200 1956 Diésel - 0,31 13,71 - 10,00%
Total (kW) 8.955
Tabla 33: Costos variables en afio base, Central Puerto Williams
Costo
. Potencia Afio de . Const{r_no Consqmo Variable no | Combustible | Indisponibilidad
Unidad ... | Combustible | Especifico | Especifico . -
(kw) fabricacion (M3/kwh) (it/kWh) combustible | Alternativo forzada (%)
(US$/MWh)
MD Caterpillar 3508B 590 2005 Diésel - 0,270 20,23 - 3,18%
MD Caterpillar C-32 800 2012 Diésel - 0,260 13,96 - 3,20%
MD Caterpillar C-18 508 2012 Diésel - 0,250 12,80 - 3,18%
MD MOTOR PETBOW 252 1987 Diésel - 0,310 13,60 - 4,47%
MD CUMMINS No 4 ”
(RESPALDO) 250 1995 Diésel - 0,310 13,71 - 4,47%
MD CUMMINS No 5 - o
(RESPALDO) 250 1995 Diésel - 0,310 13,71 - 4,47%
Total (kw) 2,900
Tabla 34: Costos variables en afio base, Central Puerto Williams
Consumo | Consumo Costo
) Potencia Afo de p P pees Variable no | Combustible | Indisponibilidad
Unidad . .. | Tecnologia | Especifico | Especifico . .
(kW) fabricacién (m3/kWh) (It/kwh) combustible | Alternativo forzada (%)
(US$/MWh)
Parque Edlico Cabo Negro 2.550 2009 Edlico - - 7,15 - 3%

Por otro lado, las tablas a continuacion muestran los consumos especificos y los costos
variables no combustible de las unidades candidatas. Cabe destacar que los CVNC para los
modulos edlicos son los correspondientes para los factores de planta esperados informados.

Tabla 35: Consumo Especifico Unidades Candidatas

. . Consumo Especifico .
Médulo Potencia (kW) 0% 60% 80% Unidad
TGI-1 7.965 0,446 0,378 0,341 | m3/kWh
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2 n Consumo Especifico .
Médulo Potencia (kW) 20% 60% 80% Unidad
TGI-2 12.900 0,440 0,350 0,292 | m3/kWh
TGI-3 16.450 0,410 0,353 0,318 | m3/kWh
TGI-4 21.745 0,417 0,337 0,294 | m3/kWh
TGHD-1 5.600 0,470 0,405 0,369 | m3/kWh
TGHD-2 16.600 0,418 0,356 0,316 | m3/kWh
TGHD-3 24.480 0,388 0,351 0,330 | m3/kWh
MGR-1 540 0,359 0,336 0,320 | m3/kWh
MGR-2 995 0,289 0,273 0,261 | m3/kWh
MGR-3 1.200 0,287 0,272 0,260 | m3/kWh
MGR-4 1.718 0,266 0,253 0,244 | m3/kWh
MGR-5 2.145 0,329 0,269 0,239 | m3/kWh
MGL-1 550 0,344 0,317 0,299 | m3/kWh
MGL-2 730 0,345 0,318 0,300 | m3/kWh
MGL-3 1.531 0,365 0,331 0,309 | m3/kWh
MGL-4 2.703 0,313 0,289 0,276 | It/kWh
MGL-5 3.605 0,312 0,292 0,279 | IttkWh
MDR-1 269 0,815 0,491 0,278 | It/kWh
MDR-2 520 0,240 0,234 0,233 | IttkWh
MDR-3 640 0,253 0,249 0,247 | It’/kWh
MDR-4 1.056 0,288 0,279 0,275 | IttkWh
MDR-5 1.653 0,261 0,249 0,242 | IttkWh
MDR-6 2.520 0,256 0,250 0,247 | It/kWh
MDL-1 1.395 0,312 0,296 0,288 | It/(kWh
MDL-2 1.597 0,307 0,292 0,287 | It/kWh
MDL-3 2.130 0,296 0,287 0,294 | IttkWh
MDL-4 2.803 0,288 0,293 0,327 | It/kWh
CEPA-1 10.350 -

Tabla 36: Costos anuales de mantenimiento programado segun distintos regimenes de
operacion para las unidades candidatas

Médulo Potencia (KW) Costo Variable No Combustible (US$/MWh)
Base Semibase Punta
TGI-1 7.965 13,8 255 53,2
TGI-2 12.900 12,3 48,5 163,6
TGI-3 16.450 9,6 17,7 36,9
TGl-4 21.745 9,6 17,6 36,5
TGHD-1 5.600 15,0 58,7 198,0
TGHD-2 16.600 11,2 44,0 148,5
TGHD-3 24.480 10,0 39,3 132,8
MGR-1 540 8,6 14,3 25,4
MGR-2 995 17,6 29,0 50,7
MGR-3 1.200 17,5 28,8 50,5
MGR-4 1.718 20,4 33,4 57,8
MGR-5 2.145 20,4 33,4 57,8
MGL-1 550 9,0 14,9 26,5
MGL-2 730 13,3 21,8 37,8
MGL-3 1.531 14,9 24,6 43,4
MGL-4 2.703 14,0 23,2 41,0
MGL-5 3.605 9,3 15,7 28,5
MDR-1 269 22,9 37,2 63,8
MDR-2 520 23,3 37,8 64,5
MDR-3 640 22,1 35,9 61,2
MDR-4 1.056 23,0 37,6 65,0
MDR-5 1.653 24,6 40,1 69,2
MDR-6 2.520 23,1 37,7 65,2
MDL-1 1.395 65,8 105,2 175,4
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M6dulo Potencia (kW) Costo Variable No Combustible (US$/MWh)
Base Semibase Punta
MDL-2 1.597 52,7 84,4 140,6
MDL-3 2.130 41,3 66,1 110,1
MDL-4 2.803 35,4 56,7 94,5
CEPA-1 10.350 7,0 7,0 7,0

3.2 PROYECCION DE DEMANDA
3.2.1 SISTEMA PUNTA ARENAS

En el Sistema de Punta Arenas, considerando que existen traspasos de carga entre barras, la
empresa escogio una proyeccién para todo el sistema.

A su turno, para determinar la tasa de crecimiento de Punta Arenas el Consultor utiliz6 un
modelo ARIMA en cumplimiento de lo solicitado por las Bases. En patrticular, realiza una
modelacion ARIMA estacional. Con ello, la tasa de crecimiento promedio de la energia obtenida
para el periodo 2018-2022 es de 1.48% y para el periodo 2018-2031 es de 1.36%.

Por su parte, la potencia se proyecto utilizando la informacion de la energia estimada y el factor
de carga, el cual relaciona la energia consumida con la demanda maxima de un afio.

En la figura siguiente se observan los datos histéricos y la proyeccion del consumo de energia
para este sistema.

Grafico 8: Proyeccion del consumo en Sistema Punta Arenas
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Gréfico 9: Estimacidn del factor de carga en Sistema Punta Arenas
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Gréfico 10: Proyeccion de la demanda en Sistema Punta Arenas
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3.2.2 SISTEMA PUERTO NATALES

Para proyectar la demanda de energia anual en Puerto Natales, se procedié de manera similar
al sistema de Punta Arenas; obteniéndose una tasa de crecimiento promedio para el periodo

2018-2022 de 5.76% anual y para el periodo 2018-2031 de 4.35% promedio anual, tal como se
ilustra en la siguiente figura.

Gréfico 11: Proyeccion del consumo en Sistema Puerto Natales
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Gréfico 12: Estimacién del factor de carga en Sistema Puerto Natales
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Gréfico 13: Proyeccién de la demanda en Sistema Puerto Natales
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3.2.3 SISTEMA PORVENIR

Para el sistema de Porvenir se siguié el mismo procedimiento descrito en los sistemas
anteriores, obteniéndose una tasa de crecimiento promedio para el periodo 2018-2022 de
4.16% anual y para el periodo 2018-2031 de 3.01% promedio anual.

Gréfico 14: Proyeccion del consumo en Sistema Porvenir
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Gréfico 15: Estimacién del factor de carga en Sistema Porvenir
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Grafico 16: Proyeccion de la demanda en Sistema Porvenir
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3.2.4 SISTEMA PUERTO WILLIAMS

Para el sistema de Puerto Williams se siguio el mismo procedimiento descrito en los sistemas
anteriores, obteniéndose una tasa de crecimiento promedio para el periodo 2018-2022 de
5.27% anual y para el periodo 2018-2031 de 3.95% anual.
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Grafico 17: Proyeccién del consumo en Sistema Puerto Williams
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Grafico 18: Estimacion del factor de carga en Sistema Puerto Williams
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Grafico 19: Proyecciéon de la demanda en Sistema Puerto Williams
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3.2.5 SELECCIO[\I DE BARRAS DE RETIRO Y DETERMINACION DE FACTORES DE
ASIGNACION
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Se han seleccionado como barras de retiro en el sistema eléctrico de Punta Arenas las barras
de las centrales Punta Arenas y Tres Puentes. Por su parte, en los sistemas eléctricos de Puerto
Natales, Porvenir y Puerto Williams se han considerado sus respectivas barras.

Por lo anterior, sélo es necesaria la estimacion de factores de asignacién en el sistema eléctrico
de Punta Arenas. La asignacion de costos en cada barra se realizé en base a factores
determinados de acuerdo al uso que hacen los consumidores de cada barra. Los valores
resultantes fueron los siguientes:

Tabla 37: Factores de asignacién de costos - Sistema Punta Arenas

Barra Factor de asignacion de costos
Punta Arenas 0,626
Tres Puentes 0,374

3.3 PLAN DE EXPANSION OPTIMO
3.3.1 PLAN DE EXPANSION OPTIMO EN GENERACION

De acuerdo a lo indicado en el Estudio, la elaboracion del Plan de Expansién Optimo de
generacién de cada sistema considera 3 etapas: Planificacién Optima Econdmica, Planificacion
de Suficiencia Diésel y, finalmente, la verificacién del cumplimiento de la Norma Técnica.

Para la Planificacion Optima Econdmica se utilizé un software de planificacion desarrollado por
el Consultor, mediante el cual se determinan los trenes de inversion que permiten abastecer de
forma Optima la demanda del sistema en todo el horizonte de optimizacién, en el sentido que
se minimizan los costos de inversién y operacion.

Adicionalmente, se ha exigido que el Plan de Expansién resultante para cada sistema sea, por
si solo, capaz de suministrar la demanda utilizando s6lo combustible diésel, en caso que
Edelmag S.A. viera comprometido el suministro del gas natural.

Los antecedentes utilizados para determinar el Plan de Expansion Optimo de generacion
corresponden, principalmente, a unidades existentes en cada uno de los sistemas y unidades
candidatas, las cuales comprenden los proyectos presentados por terceros y otros modulos
térmicos genéricos, cuyos valores de inversion se obtuvieron a partir del estudio de Krea
Energia Ltda.. En el sistema de Punta Arenas, adicionalmente a la entrada de la central Parque
Edlico Cabo Negro, se realiza una ampliacion para el proyecto edlico Pecket en el afio 2019.

En base a las unidades generadoras existentes en cada uno de los sistemas eléctricos de
Edelmag S.A. y aquellas definidas por el Consultor como candidatas, se obtuvieron los
siguientes planes de expansién 6ptimos en generacion para el periodo 2017-2031:

Tabla 38: Plan de Expansion de generacion - Sistema Punta Arenas
Unidad Potencia (kW) Afio Ingreso Mes ingreso

CEPA 10.350 2019 12

Tabla 39: Plan de Expansion de generacion - Sistema Puerto Natales

Unidad Potencia (kW) Afio Ingreso Mes ingreso
MDR-4 1.056 2025 1
MGL-4 2.703 2026 3
MDR-4 1.056 2031 1
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Tabla 40: Plan de Expansion de generacion - Sistema Porvenir

Unidad Potencia (kW) Afio Ingreso Mes ingreso
MGR-2 995 2022 3
MGR-1 540 2027 3
MGR-1 540 2031 3

Tabla 41: Plan de Expansion de generacion — Puerto Williams

Unidad Potencia (kW) Afio Ingreso Mes ingreso
MDR-1 269 2021 1
MDR-2 520 2029 1

3.3.2 RANGO DE VALIDEZ TECNICA

El Consultor debe analizar el rango de validez de las hipétesis técnicas y econdmicas que
respalden el Plan de Expansion Optimo determinado, considerando su forma, dimensién y
plazos. Para ello, se analizan los cambios que se originaron en dicho plan debido a la variacion
de los pardmetros mas relevantes. Los parametros considerados corresponden al precio del
combustible y la tasa de crecimiento de la demanda para cada uno de los sistemas.

De esta forma, la sensibilizacion, que realizo la empresa busca identificar que variacién en
alguno de los parametros, produce un cambio en el Plan de Expansién Optimo para el horizonte
de tarificacion.

Tabla 42: Sensibilidad de los Planes de Expansion Optimo

. Demanda Precio gas
Sistema - - - -
Inferior Superior Inferior Superior
Punta Arenas - +340% - +98%
Puerto Natales -3% +4% -35% +44%
Porvenir -1% +1% -7% +21%
Puerto Williams -5% +8% - -

3.3.3 PLAN DE EXPANSION OPTIMO EN TRANSMISION
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El Plan de Expansion Optimo para el sistema de Punta Arenas considera implementar refuerzos
en la linea de transmision existente durante todo el periodo evaluado. En particular, el plan
incluye la inversion del segundo circuito de la linea de transmision Tres Puentes — Punta Arenas
66 kV.

Tabla 43: Sensibilidad de los Planes de Expansion Optimo
Fecha de Ingreso Cantidad Unidad Cargo Unitario (US$)  Valor de inversion (US$)
2021 1 Linea 66 kV PA - TP 1.730.581 1.730.581

3.4 COSTO INCREMENTAL DE DESARROLLO (CID)

El Costo Incremental de Desarrollo (CID), a nivel generacion y transmision, corresponde al costo
medio por unidad de demanda incremental de potencia y energia de un proyecto de expansion
eficiente del sistema cuyo valor actual neto es igual a cero.

El concepto de Costo Incremental de Desarrollo surge como una aproximacion al concepto de
Costo Marginal, desarrollado en la teoria econémica clasica. El CID se aplica en situaciones
donde los cambios de capacidad instalada so6lo se pueden llevar a cabo en forma discreta,
entregando una medida del costo de proveer las Ultimas unidades del servicio o capacidad. El
fundamento de usar el concepto de CID es que en el limite éste converge al costo marginal
cuando los cambios en la capacidad instalada convergen a la unidad.

3.4.1 SISTEMA PUNTA ARENAS

Los resultados obtenidos son los siguientes:
Tabla 44: CID - Sistema Punta Arenas
CID de Generacién y Transmision

US$/MWh Punta Arenas Tres Puentes
CIDG 148,54 140,94
CIDL 4,51 4,28

CID 153,05 145,23

3.4.2 SISTEMA PUERTO NATALES

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 45: CID - Sistema Puerto Natales
CID de Generacién y Transmision

US$/MWh Puerto Natales
CIDG 38,03
CIDL 0,00

CID 38,03

3.4.3 SISTEMA PORVENIR

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Tabla 46: CID - Sistema Porvenir
CID de Generacién y Transmision

US$/MWh Porvenir
CIDG 72,03
CIDL 0,00

CID 72,03

3.4.4 SISTEMA PUERTO WILLIAMS
Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 47: CID - Sistema Puerto Williams
CID de Generacién y Transmision

US$/MWh Porvenir
CIDG 94,88
CIDL 0,00

CID 94,88

3.5 PROYECTO DE REPOSICION EFICIENTE
3.5.1 PROYECTO DE REPOSICION EFICIENTE EN GENERACION

A continuacién se describe la metodologia aplicada por el Consultor en cada uno de los
sistemas estudiados para determinar el proyecto de reposicion eficiente.

3.5.1.1 Punta Arenas

Etapa 1 - Reposicidén con consideraciones econdmicas v respaldo diésel

En el sistema de Punta Arenas, y debido a la posibilidad de operacién dual de las turbinas, el
parque necesario para cumplir con los requisitos de suficiencia diésel y el parque de operacion
econdmica (de operacién a gas) estan fuertemente acoplados. Por esta razén, se procedio, en
una primera etapa, a realizar un plan de expansion 6ptimo econdémico que, a su vez, permitiese
cumplir con los requerimientos de suficiencia diésel, de manera que se pudiesen recoger las
eficiencias econémicas de la operacion dual de las turbinas.

Asi, para la determinacion del Proyecto de Reposicion Eficiente de Punta Arenas se considero,
en una primera etapa, una reposicion considerando que las turbinas incorporan la inversion
correspondiente al kit necesario para operar de forma dual y los motores a gas incorporan el
costo adicional de inversion correspondiente a las unidades diésel necesarias para suplir su
misma capacidad de generacion. Respecto de las unidades candidatas de generacion edlica,
no considera dicha inversion adicional.

Etapa 2 - Suficiencia diésel estricta y Criterio N-1

Una vez definido el plan de inversiones suficiente y econdmico en generacion, se contemplaron
restricciones adicionales de seguridad como es el cumplimiento de un criterio N-1, el cual
considero que el sistema cuenta con capacidad de reserva que garantice suficiencia de potencia
en el caso de indisponibilidad programada o forzada de la unidad de mayor tamafio.
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Adicionalmente, este criterio considerd, en forma paralela, el margen de reserva en giro que
exige la Norma Técnica para los sistemas medianos, correspondiente al 10% de la capacidad
nominal de generacion para las unidades.

Finalmente, también se corrobord si es necesario adelantar o incorporar unidades diésel de
menor tamafo para efectos del cumplimiento de suficiencia diésel estricta para todo el periodo
de planificacion, de manera que ante la falta de suministro de gas, la demanda pueda seguir
siendo abastecida.

Etapa 3 - Modelo de Despacho Horario

Una vez definida la expansion del sistema, la operacion de este se simula mediante un modelo
de despacho horario desarrollado por el Consultor, que considera curvas de consumos
especificos, tiempos minimos de operacion, y costos variables no combustibles en ddlar por
hora, se determina el despacho 6ptimo de energia y los costos de operacion de las unidades
definidas en el proyecto de reposicion eficiente y su futura expansion.

3.5.1.2 6.1.1.2 Puerto Natales y Porvenir

Etapa 1 - Suficiencia diésel

En una primera etapa, se determina mediante el modelo de planificacion el tren de inversiones
optimo de unidades diésel para el sistema eléctrico de Puerto Natales, dado que posee la mayor
demanda méaxima respecto del sistema eléctrico de Porvenir para el periodo de planificacion.

Con el parque diésel resultante, se verifica si es necesario adelantar el afio de ingreso de
algunas unidades de manera que el parque resultante asegure simultaneamente la suficiencia
diésel tanto para el sistema de Puerto Natales como el de Porvenir. Como resultando de lo
anterior, se definen las fechas de entrada del parque diésel resultante.

Etapa 2 - Reposicidén con consideraciones econémicas

Fijando el nuevo plan diésel definido para cada sistema, se procede a determinar un proyecto
de reposicion eficiente optimo del punto de vista econémico. Con esto se tiene el tren de
inversiones del Proyecto de Reposicién Eficiente. Al igual que en el caso de Punta Arenas, al
finalizar esta etapa se debe comprobar que el tren de inversiones resultante cumpla con el
criterio de seguridad, esto es determinar la reserva fria minima necesaria para cumplir con
criterio N-1. Esta reserva fria debe ser igual a la potencia de la mayor unidad presente en cada
afio, lo cual determina a su vez que, para cumplir con el criterio de seguridad impuesto, la
potencia instalada en cada afio debe ser como minimo igual a la demanda maxima del afio mas
la capacidad de la mayor unidad presente.

Etapa 3 - Modelo de Despacho Horario

Con el modelo de despacho horario se determina el despacho 6ptimo asociado al plan de
inversion de la etapa anterior. De esta manera se determinada completamente el Proyecto de
Reposicion Eficiente.

3.5.1.3 Puerto Williams
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El sistema de Puerto Williams se presenta como un sistema puramente térmico con generacion
100% diésel, dado lo cual no resulta necesario definir planes de respaldo ante problemas de
suministro de gas, como si ocurria en los otros tres sistemas de Edelmag S.A.. De esta forma,
la determinacion del Proyecto de Reposicion eficiente de este sistema considera dos etapas.
En una primera etapa, se realiza un plan de expansién econémico, del cual posteriormente se
determinan las unidades candidatas necesarias, que permiten minimizar la inversion, para dar
cumplimiento del criterio N-1.

En base a la aplicacion de la metodologia anterior para cada uno de los Sistemas Medianos, se
obtuvieron los siguientes Proyectos de Reposicion Eficientes en generacion para el periodo
2017-2031:

Tabla 48: Proyecto de Reposicidn en generacién - Sistema Punta Arenas

Potencia Instalada

Fecha de entrada Unidad Tecnologia (kW)
2017 MD CAT-1 Motor Diésel 1.460
2017 MD CAT-2 Motor Diésel 1.460
2017 TG Solar Titan-1 Turbina Gas 15.000
2017 TG Solar Titan-2 Turbina Gas 15.000
2017 TG Solar Titan-1 Turbina Gas 15.000
2017 TG Solar Titan-1 Turbina Gas 15.000
2017 CEOM Edlica 2.550
2020 MDR-6 Motor Diésel 2.520
2022 CEPA-1 Edlica 10.350
2024 MDR-6 Motor Diésel 2.520
2027 MDR-6 Motor Diésel 2.520
2031 MD Sulzer Motor Diésel 1.400

Tabla 49: Proyecto de Reposicién en generacién - Sistema Puerto Natales

Fecha de entrada Unidad Tecnologia Potencia Instalada

(kW)
2017 Palmero Motor Diesel 1.360
2017 Palmero Motor Diesel 1.360
2017 Palmero Motor Diesel 1.360
2017 Palmero Motor Diesel 1.360
2017 MGL-4 Motor Gas 2.703
2017 MGL-4 Motor Gas 2.703
2017 MGL-4 Motor Gas 2.703
2021 Palmero Motor Diesel 1.360
2022 MGR-5 Motor Gas 2.145
2024 Palmero Motor Diesel 1.360
2028 MGR-5 Motor Gas 2.145
2030 Palmero Motor Diesel 1.360

Tabla 50: Proyecto de Reposicién en generacién - Sistema Porvenir

Fecha de entrada Unidad Tecnologia Potencia Instalada

(kw)
2017 MD Palmero Motor Gas 1.360
2017 MD Palmero Motor Diesel 1.360
2017 MGL-4 Motor Diesel 2.703
2017 MGL-4 Motor Gas 2.703
2018 MD Palmero Motor Diesel 1.360
2023 MGR-2 Motor Diesel 995
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2027 MD Palmero Motor Gas 1.360
2029 MGR-2 Motor Gas 995

Tabla 51: Proyecto de Reposicidon en generacion - Sistema Puerto Williams
Potencia Instalada

Fecha de entrada Unidad Tecnologia (kW)
2017 MD CAT C-32 Motor diesel 800
2017 MDR-1 Motor diesel 269
2017 MDR-2 Motor diesel 520
2017 MDR-2 Motor diesel 520
2020 MDR-1 Motor diesel 269
2025 MDR-2 Motor diesel 520

3.5.2 PROYECTO DE REPOSICION EFICIENTE EN TRANSMISION

Se presenta a continuacion el proyecto de reposicion eficiente para los cuatro sistemas
entregados por la Empresa.

Tabla 52: Proyecto de Reposicion de transmision - Sistema Punta Arenas

Fecha de . . Cargo Valor _d,e
Ingreso Cantidad Unidad Unitario (US$) inversion
(US$)

2017 1 Patio de alimentadores PAy TP 6.343.031 6.343.031
2017 - Instalaciones comunes SS/EE 1.775.881 1.775.881
2017 1 Linea 66 kV PA - TP 1.730.581 1.730.581
2017 2 Servidumbres lineas 66 kV 28.497 56.994
2017 1 Transformador de poder 66/13,2 kV PA 521.139 521.139
2017 2 Transformador de poder 66/13,2 kV TP 478.407 956.814
2017 1 Transformador de poder 66/12/13,2 kV TP 552.218 552.218
2017 1 Linea 66 kV PA - TP 1.730.581 1.730.581

Tabla 53: Proyecto de Reposicion de transmision - Sistema Puerto Natales

o Valor de
Iiﬁ(;r:gs(le Cantidad Unidad Carg(oul\s";)ltano inversion
(US$)
2017 1 Patio de alimentadores 310.084 310.084
2017 1 Instalaciones comunes SS/EE 110.552 110.552

Tabla 54: Proyecto de Reposicion de transmision - Sistema Porvenir

Fecha de . . Cargo Unitario Valor de inversion
Ingreso Cantidad Unidad (US$) (US$)
2017 1 Patio de alimentadores 159.102 159.102
2017 1 Instalaciones comunes SS/EE 98.047 98.047

Tabla 55: Proyecto de Reposicién de transmisidn - Sistema Puerto Williams

Fecha de Valor de inversion

Ingreso Cantidad Unidad Cargo Unitario (US$) (US$)
2017 1 Instalaciones comunes SS/EE 56.556 56.556
2017 1 Patio de alimentadores 111.553 111.553
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3.6 COSTO TOTAL DE LARGO PLAZO (CTLP)

El Costo Total de Largo Plazo (CTLP) corresponde al valor anual constante que permite cubrir los costos
de inversion y explotacion en que incurre la empresa durante el periodo tarifario de cuatro afios que
sucede a la fijacion, de un Proyecto de Reposicion Eficiente.

Los valores anualizados de inversion y costos de generacién se calcularon utilizando una tasa de
descuento equivalente al 10%.

3.6.1 SISTEMA PUNTA ARENAS
Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 56: CTLP - Sistema Punta Arenas

CTLPG [US$/afio] 26.724.722
CTLPL [US$/afio] 3.211.865
CTLP [US$/afio] 29.936.587

3.6.2 SISTEMA PUERTO NATALES
Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 57: CTLP - Sistema Puerto Natales

CTLPG [USS$/afio] 5.597.443
CTLPL [US$/afio] 89.227
CTLP [US$/afio] 5.686.669

3.6.3 SISTEMA PORVENIR
Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 58: CTLP - Sistema Porvenir

CTLPG [USS$/afio] 3.804.607
CTLPL [US$/afio] 56.157
CTLP [US$/afio] 3.860.764

3.6.4 SISTEMA PUERTO WILLIAMS
Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 59: CTLP - Sistema Puerto Williams

CTLPG [USS$/afio] 1.698.112
CTLPL [US$/afio] 71.964
CTLP [US$/afio] 1.770.076

3.7 FORMULAS DE INDEXACION
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Las formulas de indexacion del CID y CTLP presentadas en el Estudio poseen la siguiente

estructura:

Valor, IPC, Poasi Poeser | PPI, 1+ TAX, DOL; DOL,
= Qpe o~ T e +ap : | Cppy - : : TOpo "=

Valor, IPC, “* Psaso PR PoeseLo PPI, ) |1+ TAX, DOL, DOL,

Donde los indicadores empleados para explicar la evolucion de cada componente de costo son

los siguientes:

= [ndice de Precios del consumo de Chile (IPC)

= Precio Gas Natural (Pgas)

» Precio Diésel (PpigseL)

= U.S. Producer Price Index (PPI)

= [ndice de la variacion de los impuestos de importacion (TAX)
= Dolar Observado (DOL)

A continuacion se presentan los ponderadores especificos de acuerdo a los indexadores

considerados.

3.7.1 INDEXACION COSTO INCREMENTAL DE DESARROLLO (CID)

Las formulas de indexacion del CID consideran los siguientes ponderadores especificos:

Tabla 60: Ponderadores Especificos Indexacion de la potencia
en Sistema Punta Arenas
Formula Indexacién Potencia CID PA

IPC - Nacional 34,4%
PPI - Externo 65,6%
100,0%

Tabla 61: Ponderadores Especificos Indexacion de la energia
en Sistema Punta Arenas

Formula Indexacién Energia CID PA

IPC - Nacional 32,0%
P. Gas - Nacional 54,2%
DOL 3,7%
PPI - Externo 10,1%
100,00%

Tabla 62: Ponderadores Especificos Indexacion de la potencia
en Sistema Puerto Natales
Formula Indexacién Potencia CID PN

IPC - Nacional 41,2%
PPI - Externo 58,8%
100,0%
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Tabla 63: Ponderadores Especificos Indexacién de la energia
en Sistema Puerto Natales

Formula Indexacién Energia CID PN

IPC - Nacional 29,4%
P. Gas - Nacional 51,4%
P. Diésel - Nacional 1,7%
PPI - Externo 17,5%

100,00%

Tabla 64: Ponderadores Especificos Indexacién de la potencia
en Sistema Porvenir
Formula Indexacién Potencia CID PO

IPC - Nacional 49,0%
PPI - Externo 51,0%
100,0%

Tabla 65: Ponderadores Especificos Indexacion de la energia
en Sistema Porvenir

Formula Indexacién Energia CID PO

IPC - Nacional 32,0%
P. Gas - Nacional 39,0%
P. Diésel - Nacional 11,7%
PPI - Externo 17,3%

100,00%

Tabla 66 Ponderadores Especificos Indexacion de la potencia
en Sistema Puerto Williams
Formula Indexacién Potencia CID PW

IPC - Nacional 66,5%
PPI - Externo 33,5%
100,0%

Tabla 67: Ponderadores Especificos Indexacion de la energia
en Sistema Puerto Williams
Formula Indexacién Energia CID PW

IPC - Nacional 22,8%
P. Gas - Nacional 0,0%
P. Diésel - Nacional 68,7%
PPl - Externo 8,5%
100,00%

3.7.2 INDEXACION COSTO TOTAL DE LARGO PLAZO (CTLP)

Las formulas de indexacion del CTLP considera los siguientes ponderadores especificos:

Tabla 68: Ponderadores Especificos Indexacién de la potencia
en Sistema Punta Arenas
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Formula Indexacién Potencia CTLP

IPC - Nacional 41,0%
PPI - Externo 59,0%
100,0%

Tabla 69: Ponderadores Especificos Indexaciéon de la energia
en Sistema Punta Arenas

Formula Indexacién Energia CTLP PA

IPC - Nacional 31,2%
P. Gas - Nacional 51,7%
P. Diésel - Nacional 0,0%
PPI - Externo 12,2%
DOL 4,9%
100,00%

Tabla 70: Ponderadores Especificos Indexacion de la potencia
en Sistema Puerto Natales
Formula Indexacién Potencia CTLP PN

IPC - Nacional 50,8%
PPI - Externo 49,2%
100,0%

Tabla 71: Ponderadores Especificos Indexacion de la energia
en Sistema Puerto Natales
Formula Indexacién Energia CTLP PN

IPC - Nacional 30,2%
P. Gas - Nacional 49,0%
P. Diésel - Nacional 5,5%
PPI - Externo 15,3%

100,0%

Tabla 72: Ponderadores Especificos Indexacién de la potencia
en Sistema Porvenir
Formula Indexacién Potencia CTLP PO

IPC - Nacional 54,5%
PPI - Externo 45,5%
100,0%

Tabla 73: Ponderadores Especificos Indexacion de la energia
en Sistema Porvenir
Formula Indexacién Energia CTLP PO

IPC - Nacional 36,3%
P. Gas - Nacional 46,2%
P. Diésel - Nacional 3,8%
PPl - Externo 13,7%

100,00%

Tabla 74: Ponderadores Especificos Indexacion de la potencia
en Sistema Puerto Williams
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Formula Indexacién Potencia CTLP PW

IPC - Nacional 76,9%
PPI - Externo 23,1%
100,0%

Tabla 75: Ponderadores Especificos Indexaciéon de la energia
en Sistema Puerto Williams
Formula Indexacién Energia CTLP PW

IPC - Nacional 32,0%
P. Gas - Nacional 0,0%
P. Diésel - Nacional 59,5%
PPI - Externo 8,5%

100,00%

3.8 COSTOS VARIABLES MEDIOS, FACTORES DE COSTOS DE INVERSION Y
ADMINISTRACION Y COSTOS DE TRANSMISION

Para efectos de la reparticion de la recaudacion por venta de energia y potencia a clientes
regulados, las potencias disponibles de las unidades generadoras existentes y aquellas
consideradas en el Plan de Expansion, son las que se detallan a continuacion para el sistema
de Punta Arenas:

Tabla 76: Potenciareconocida asignada a sistema de Punta Arenas (2016-2023)

Empresa Tecnologia 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
EDELMAG Diésel 7,12 2,92 2,92 2,92 5,44 5,44 5,44 5,44
EDELMAG Gas 83,87 60 60 60 60 60 60 60
ENAP Edlico - - - - - - 6,9 10,35
PECKET Edlico 2,55 1,7 2,55 2,55 2,55 2,55 2,55 2,55
Total 93,54 64,62 65,47 65,47 67,99 67,99 74,89 78,34

Tabla 77: Potenciareconocida asignada a sistema de Punta Arenas (2024-2031)

Empresa Tecnologia 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
EDELMAG Diésel 7,96 7,96 7,96 10,48 10,48 10,48 10,48 11,88
EDELMAG Gas 60 60 60 60 60 60 60 60
ENAP Edlico 10,35 10,35 10,35 10,35 10,35 10,35 10,35 10,35
PECKET Edlico 2,55 2,55 2,55 2,55 2,55 2,55 2,55 2,55
Total 80,86 80,86 80,86 83,38 83,38 83,38 83,38 84,78

De igual forma, el costo variable medio de cada empresa generadora del Sistema Mediano de
Punta Arenas, correspondiente al promedio ponderado por generacion esperada de los costos
variables de unitarios de generacion, combustibles y no combustibles, considerados en la
determinacion de tarifas de aquellas unidades de generacion asignables a cada empresa, son
los que se detallan a continuacion:

Tabla 78: Costo Variable medio Edelmag

FONO (56-2) 2797 2600 - FAX (56-2) 2797 2635
URL: http://www.cne.cl SANTIAGO - CHILE




COMISION NACIONAL DE ENERGIA 47

) . CVNC
Edelmag CVC USD CVNC USD E”Mevﬁ'a CVC medio medio
USD/MWh  USD/MWh
2019 11.719.336 3.209.192  249.746 46,925 12,850
2020 11.861.666 3.257.928  253.508 46,790 12,851
2021 12.018.395 3.315553  257.254 46,718 12,888
2022 11.043.072 3.061.808  231.306 47,742 13,237

Tabla 79: Costo Variable medio Pecket
CVC medio CVNC medio

Pecket CVC USD CVNC USD Energia MWh
USD/MWh USD/MWh
2019 0 83.851 11.184 0 7,498
2020 0 83.918 11.193 0 7,498
2021 0 83.999 11.204 0 7,498
2022 0 84.373 11.253 0 7,498

Tabla 80: Costo Variable medio Cabo Negro
CVC medio CVNC medio

Cabo Negro CVC USD CVNC USD Energia MWh
USD/MWh  USD/MWh

2019 0 0 0 - -
2020 0 0 0 - -
2021 0 0 0 - -
2022 0 235.340 32.055 0 7,342

Se propone que los valores de CVNC se indexen en un 100% al CPI, mientras que los de CVC
se indexen respecto a la variacion del precio del gas, del precio del diésel y del ddlar (la
proporcion correspondiente a impuestos a emisiones), segln las siguientes proporciones:

Tabla 81: Proporciones Indexacién

Afio PGas PDiésel Dol Total

2019 0,91389 0 0,08611
2020 0,91373 0,00018 0,08610
2021 0,91372 0,00018 0,08610
2022 0,91190 0,00218 0,08592

B

Asimismo, el factor de costos de inversion y administracion de cada empresa generadora, que
corresponde a la proporcion que le resulta asignable a cada empresa de generacion respecto
del total de costos actualizados de inversiones en instalaciones de generacion e infraestructura
asociada al segmento de generacion y de los costos de administracion considerados en la
determinacion de la tarifa y que no se encuentren contemplados dentro de los costos variables
medios, corresponden a los que se detallan a continuacion:

Tabla 82: Factores de costos de inversion y administracion Edelmag
Inversiones Costo Fijo

Edelmag USD USD Total USD  Factor
2019 6.180.265 4.162.061 10.342.326 0,936
2020 6.350.104  4.195.538 10.545.642 0,937
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2021
2022

6.358.151
6.358.151

4.215.395
4.352.813

10.573.546
10.710.964

0,937
0,793

Tabla 83: Factores de costos de inversion y administracién Pecket

Pecket

2019
2020
2021
2022

Inversiones
UsD
566.796
566.796
566.796
566.796

Costo Fijo
usD

145.862
145.862
145.862
145.862

Total USD

712.658
712.658
712.658
712.658

Factor

0,064
0,063
0,063
0,053

Tabla 84: Factores de costos de inversion y administracién Cabo Negro

Cabo Negro

2019
2020
2021
2022

Inversiones
UsSD

0

0

0
1.912.538

Costo Fijo Total
uUsbD uUsbD
0 0
0 0
0 0
178.000 2.090.538

Factor

0
0
0
0,155

Por ultimo, los costos de transmision determinados a partir de la anualidad de la inversion y de
los costos de operacion, mantenimiento y administracion de las empresas propietarias de
instalaciones de transmision que operan el Sistema Mediano de Punta Arenas, considerados
en la determinacién de la tarifa, son los que se presentan a continuacion:

Tabla 85: Costos de Transmision del Sistema de Punta Arenas

Edelmag 'MVersiones  Costo Fijo Anualidad
9 usD uSsD
USD
2019 1.999.824 1.183.345 3.183.169
2020 1.999.824 1.192.540 3.192.365
2021 2.002.035 1.197.995 3.200.030
2022 2.002.035 1.284.637 3.286.672
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4 ANALISIS Y CORRECCJON REALIZADA POR LA COMISION
NACIONAL DE ENERGIA

41 ASPECTOS GENERALES

De conformidad a lo dispuesto en el inciso final del articulo 177° de la Ley y el articulo 43 del
Reglamento, y a partir de la revision efectuada al Estudio, esta Comisién estimé pertinente
realizar modificaciones, las que se reflejan, principalmente, en cambio de criterios y
correcciones en las metodologias aplicadas.

Si bien, en términos generales, el Estudio aborda las materias exigidas por Reglamento y
Bases, esta Comision estimo pertinente realizar algunas correcciones y complementaciones,
teniendo presente que el Estudio debe ser autocontenido y suficiente, para el desarrollo del
proceso de tarificacion y expansion de los SSMM en analisis.

4.2 CORRECIONES EN CARACTERIZACION Y VALORIZACION DE LA
EMPRESA

4.2.1 PRECIOS UNITARIOS DE LAS INSTALACIONES DE GENERACION

i) Centrales Edlicas

Para la determinacion de los precios unitarios de las turbinas edlicas, esta Comision considerd
como antecedentes:

» Cotizaciones utilizadas en el proceso de tarificacion anterior de la Comision (2014-2018),
debidamente indexado a diciembre de 2016, utilizando indices de variacion de precios
tales como el CPI.

» Cotizaciones proporcionadas por los desarrolladores de proyectos pertenecientes al
catastro de proyectos de generacion y transmisién aprobado mediante Resoluciéon
Exenta N° 396, de fecha 25 de mayo de 2018.

» Cotizaciones proporcionadas como respaldos a la valorizacion de las instalaciones de
generacion propuestas por las empresas.

Para estimar el valor FOB de las turbinas edlicas se realizaron nuevas regresiones en las que
se incluyeron nuevas cotizaciones, eligiendo como modelo curva potencial.

i) Centrales Térmicas

Para la determinacién de los precios unitarios de las centrales térmicas tanto las turbinas como
los motores, esta Comision consideré como antecedentes:

e Base contable de Edelmag en donde se informa el valor nuevo de reemplazo 2016 por
cada unidad de generacion informado.
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Cotizaciones formales entregadas a distintos proveedores del estudio encargado por la
empresa Edelmag a la empresa Krea Energia.

Recargos por tecnologia y sistema calculados por la Comision, que posteriormente se
utilizaron para la valorizacion delas unidades generadoras.

Para estimar el valor FOB de las unidades generadoras térmicas se utilizé la siguiente
metodologia:

Primero, a partir de las cotizaciones del estudio de Krea Energia se determina una
relacién polinomio, entre el costo unitario (USD/kW) de las unidades versus la potencia
de ellas, de manera separada para cada tecnologia estudiada.

Una vez que se ha determinado esta relacion, para cada unidad existente de Edelmag
S.A. se valoriza su potencia instalada al costo por unidad de potencia determinado
segun lo sefalado en el punto anterior, el cual depende de la tecnologia y velocidad de
la unidad.

En segundo lugar a partir de la base contable de Edelmag S.A., y utilizando los recargos
calculados por la Comision por tecnologia y sistema, se calcula un valor FOB para cada
unidad existente de Edelmag S.A.

Finalmente, se comparan los dos valores FOB obtenidos de conformidad a lo sefialado
en los puntos anteriores. Se considera el valor minimo entre ambos valores para efectos
de la valorizacion.

Se hace presente que la Comision utilizé los mismos valores FOB tanto para las unidades
existentes como para las unidades candidatas no resultantes del catastro.

Tabla 86: Valores FOB Unidades Existentes

Central Tipo Unidad Potencia KW Valor FOB US$
Lento MD SULZER No 1 1.400 $484.089
Lento MD SULZER No 2 1.400 $484.089
Lento MD SULZER No 3 1.400 $484.089

Punta Arenas Heavy Duty TG GE No 2 (Respaldo) 6.700 $2.580.728
Edlica Parque Edlico Cabo Negro unidad 1 850 $741.492
Edlica Parque Eodlico Cabo Negro unidad 2 850 $741.492
Edlica Parque Edlico Cabo Negro unidad 3 850 $741.492
Heavy Duty TG Hitachi 24.000 $7.531.596
Industrial (dual) TG Solar Titan 15.000 $7.094.170
Industrial TG Solar Mars 10.000 $5.010.662

Tres Puentes
Lento MG Caterpillar 2.720 $1.649.693
Répido MD CAT 3516 No 2 1.460 $454.678
Répido MD CAT 3516 No 3 1.460 $454.678
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Central Tipo Unidad Potencia KW Valor FOB US$
Industrial (dual) TG Solar Titan 15 15.000 $7.094.170
Heavy Duty TG GE -10 10.700 $4.497.321
Lento MG Waukesha 9390 No 1 1.180 $926.861
Industrial (dual) TG Saturn No 1 800 $671.037
Industrial (dual) TG Saturn No 2 800 $671.037
Réapido MD CAT 3516 No 3 1.500 $512.560
Lento MG Waukesha 9390 No 2 1.180 $926.861
Puerto Natales Lento MD F.Morse 32E14 300 $77.768
Rapido MG Jenbacher No 1 1.420 $768.461
Réapido MD Palmero No 1 1.360 $402.706
Rapido MG Jenbacher No 2 1.420 $768.461
Lento MD Fairbank Morse 150 $38.884
Répido MD CAT 3516B 1.400 $500.417
Lento MG Waukesha 9390 No 3 1.180 $872.479
Lento MG Waukesha VHP 7042 875 $642.183
Réapido MD CAT 3512 920 $280.768
Lento Waukesha 9390 No 4 1.180 $872.479
Réapido MD Palmero No 2 1.360 $403.064
Porvenir
Rapido MG Jenbacher No 3 1.420 $722.368
Réapido MG Caterpillar 3516 No 4 900 $458.722
Rapido MD Caterpillar 3508 (Respaldo) 720 $176.879
Lento MD Deutz D2 (Respaldo) 200 $52.401
Lento MD Deutz D3 (Respaldo) 200 $52.401
Lento MD Caterpillar 3508B 590 $141.544
Rapido MD Caterpillar C-32 800 $164.093
Réapido MD Caterpillar C-18 508 $105.493
Puerto Williams Répido MD CUMMINS 252 $30.136
Répido MD CUMMINS (Respaldo) 250 $28.790
Rapido MD CUMMINS (Respaldo) 250 $28.790
Rapido MD DETROIT (Respaldo) 250 $32.676

4.2.2 RECARGOS UTILIZADOS EN PRECIOS UNITARIOS DE LAS INSTALACIONES DE
GENERACION

En el estudio de la empresa no se presentan antecedentes que respalden los recargos de las
turbinas edlicas que se utilizados para determinar el valor final del Parque Edlico Cabo Negro.
Para la valorizacion que realizé la Comision, se utilizd la relacion entre el valor final y el valor
FOB que se presento en la cotizacion del Proyecto Edlico Acabo Negro de ENAP. Con dicha
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relacién a partir del valor FOB presentado por Edelmag se determiné el valor Final de las
unidades del Parque Edlico Cabo Negro de Edelmag.

Para la determinacion de los recargos de las centrales térmicas tanto las turbinas como los
motores, esta Comision consider6 como antecedentes:

Recargos por sistema presentados en el estudio de la empresa Edelmag calculados a
partir de cotizaciones del estudio de Krea Energia. En el estudio el consultor indicé que
algunos valores o actividades no se consideraron por no ser aplicables a las estructuras
de recargos de los sistemas medianos de Edelmag.

Cotizaciones formales a distintos proveedores del estudio de mercado encargado por
Edelmag a la empresa Proyersa presentado por la empresa Edelmag en el estudio del
proceso anterior.

Relacion polinomio, entre el costo unitario (USD/kKW) de las unidades versus la potencia
de ellas, de manera separada para cada tecnologia estudiada, determinadas a partir de
las cotizaciones del estudio de Krea Energia.

Para determinar los recargos de las centrales térmicas se utiliz6 la siguiente metodologia:

En primer lugar, a partir de la planilla de recargos por sistema presentados por la
empresa, se calcularon recargos por sistema y por tecnologia. Adicionalmente, para los
recargos de Puerto Williams, se aplico el mismo criterio utilizado por el Consultor,
seleccionando el valor minimo de las cotizaciones por cada recargo.

A partir del estudio de Proyersa desarrollado para el proceso anterior, se seleccionaron
solo las cotizaciones de las unidades similares a las que se cotizaron en el estudio de
Krea Energia.

Luego se indexaron a diciembre de 2016 las partidas de costos de las cotizaciones
seleccionadas, exceptuando las del equipo (turbina o motor).

Las partidas de costos del equipo (turbina o motor) se valorizaron con la potencia de la
unidad cotizada al costo por unidad de potencia, determinada a partir de la relacién
polinomio de las regresiones calculadas con las cotizaciones presentadas en el estudio
de Krea Energia.

Con la informacion obtenida a partir de lo sefialado en elpunto anterior, se completan
las cotizaciones seleccionadas y se determinan los recargos por sistema y tecnologia.

Finalmente, se comparan los valores de recargos obtenidos a partir de lo presentado
por la empresa, desagregandolo por tipo de tecnologia y los recargos calculados a partir
de las cotizaciones indexadas del proceso modificadas, de acuerdo a lo indicado en los
puntos anteriores. Se considera el valor minimo entre ambos valores para determinar
cada recargo para efectos de la valorizacién.
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Los valores de los recargos son los siguientes:
Tabla 87: Recargos Sistema Punta Arenas

Recargo TG Gas TG dual Motor Gas Motor Diesel
Flete 5,00% 5,00% 2,44% 5,00%
Seguros 2,00% 2,00% 0,97% 2,00%
Flete SSMM 0,11% 0,10% 0,17% 0,75%
Montaje Mecanico 2,61% 3,41% 3,85% 6,53%
Montaje Eléctrico 4,21% 3,15% 7,19% 15,23%
Obras Civiles + Materiales 1,85% 1,61% 3,85% 6,61%
Ingenieria 0,59% 0,50% 1,16% 2,09%
Puesta en Marcha 3,00% 2,26% 1,98% 4,93%
Gastos Generales 10,28% 7,08% 7,98% 8,04%
Total Instalado 29,65% 25,12% 29,58% 51,18%
Intereses Intercalarios 9,9% 6,7% 3,8% 3,8%
Total Final 42,46% 33,51% 34,56% 56,92%

Tabla 88: Recargos Sistema Puerto Natales

Recargo TG dual Motor Gas Motor Diesel
Flete 1,83% 1,83% 5,00%
Seguros 0,82% 0,82% 2,00%
Flete SSMM 1,15% 1,55% 2,68%
Montaje Mecanico 3,78% 3,78% 5,39%
Montaje Eléctrico 7,64% 7,64% 17,31%
Obras Civiles + Materiales 4,06% 10,38% 7,92%
Ingenieria 1,49% 1,67% 2,33%
Puesta en Marcha 2,02% 2,02% 4,93%
Gastos Generales 7,28% 7,28% 8,57%
Total Instalado 30,07% 36,96% 56,13%
Intereses Intercalarios 3,6% 3,6% 3,8%
Total Final 34,77% 41,91% 62,07%

Tabla 89: Recargos Sistema Porvenir

Recargo  Motor Gas Motor Diesel
Flete 2,04% 4,52%
Seguros 0,82% 1,81%
Flete SSMM 2,73% 4,29%
Montaje Mecéanico 4,83% 8,41%
Montaje Eléctrico 7,79% 17,22%
Obras Civiles + Materiales 11,83% 8,79%
Ingenieria 1,68% 2,88%
Puesta en Marcha 2,02% 4,93%
Gastos Generales 7,29% 8,93%
Total Instalado 41,03% 61,77%
Intereses Intercalarios 3,6% 3,8%
Total Final 46,13% 67,92%
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Tabla 90: Recargos Sistema Puerto Williams
Recargo  Motor Diesel

Flete 4,52%

Seguros 1,81%

Flete SSMM 18,28%

Montaje Mecanico 9,01%
Montaje Eléctrico 42,27%
Obras Civiles + Materiales 34,39%
Ingenieria 8,34%

Puesta en Marcha 9,39%
Gastos Generales 17,06%
Total Instalado 145,08%
Intereses Intercalarios 3,97%
Total Final 154,80%

4.2.3 PRECIOS UNITARIOS DE LAS INSTALACIONES DE TRANSMISION

Para la valorizacion de las lineas de transmisién, transformadores, equipos de subestacion,
elementos de pafios como interruptores, desconectadores, equipos de medida, entre otros, se
tomaron como base cotizaciones realizadas por el Consultor respecto de equipos y materiales
eléctricos, valores informados en estudios de precios utilizados por el Consultor en procesos
tarifarios anteriores y, finalmente, los valores informados por Edelmag S.A.. Para efectos de
una adecuada valorizacion de la linea de transmisién, dichos valores fueron corregidos por IPC
o CPI segun corresponda.

Respecto al inventario de elementos informados por el consultor para ser valorizados, estos
fueros contrastados con las cantidades informadas en el proceso anterior y la informacion que
se pudo revisar desde los diagramas unilineales entregados en los anexos del estudio de la
empresa.

4.2.4 RECARGOS UTILIZADOS EN PRECIOS UNITARIOS DE LAS INSTALACIONES DE
TRANSMISION

Los recargos utilizados para el resto de las instalaciones de Edelmag, tales como los tramos de
transmisién, estructuras, transformadores, etc., corresponden a aquellos presentados en el
estudio de la empresa que fueron obtenidos del proceso VNR del afio 2015 de Edelmag. El
recargo asociado al montaje de cada elemento se ha calculado considerando los elementos
gue se valorizaron por sistema y las horas hombre que se necesitan para el montaje de cada
elemento, para determinar un valor de recargo por montaje en casa sistema.

425 ESTRUCTURA DE PERSONAL Y GASTOS FIJOS ANUALES DE
OPERACION, MANTENIMIENTO, ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

En este punto, la Comisién, en estricto apego a los formatos y criterios establecidos por Bases,
debid reorganizar y sistematizar la informacion presentada por la empresa.

Por su parte, para el reconocimiento de costos fijos por la entrada de nuevas unidades, se
estima una variacion de éstos en proporcién directa al requerimiento adicional de los mismos
gue se genere para la empresa.
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A partir de la revisién de los modelos, resultados y supuestos entregados por la Empresa, se
realizaron algunas consideraciones para lograr un dimensionamiento que se ajustara a la
modelacion de una empresa Unica y eficiente. Segun esto, se ajustaron las homologaciones de
algunos cargos, los beneficios entregados por la empresa, asi como la dotacion optima de la
misma, ademas se ajusto el uso del tamafio de la empresa para la encuesta a utilizar en algunos
cargos. En cuanto a los terrenos considerados para las edificaciones, se ajustaron en base a
las superficies construidas y el coeficiente de ocupacién de suelo. Adicionalmente, para los
vehiculos, se consideraron aquellos mas econdémicos presentes en el mercado, que cumplieran
con las necesidades de la empresa modelo. En cuanto a la asignacion de Gastos a SSMM, se
corrigieron aquellas partidas que no fuesen necesarias o parte de los segmentos de Generacion
y Transporte y se agregaron aquellas que no hubiesen sido dimensionadas y fueren
procedentes. Finalmente, se ajustaron aquellos costos que no fuesen representativos de
mercado o que correspondiesen a la empresa real y no a la empresa modelo.

Tabla 91: Sistema Mediano de Punta Arenas

C.F.l. C.F.D. Total
(MUSD/afio) (MUSD/afio) (MUSD/afio)
286 1.727 2.014

Fuente: Estudio CNE

Tabla 92: Sistema Mediano de Puerto Natales

C.F.l. C.F.D. Total
(MUSD/afio) (MUSD/afio) (MUSD/afio)
34 208 242

Fuente: Estudio CNE

Tabla 93: Sistema Mediano de Porvenir

C.F.l. C.F.D. Total
(MUSD/afio) (MUSD/afio) (MUSD/afio)
31 187 218

Fuente: Estudio CNE

Tabla 94: Sistema Mediano de Puerto Williams

C.F.l. C.F.D. Total
(MUSD/afio) (MUSD/afio) (MUSD/afio)
11 68 79

Fuente: Estudio CNE

4.2.6 CARACTERIZACION DE LAS INSTALACIONES

4.2.6.1 Consumos Especificos

En la revision realizada al Estudio y sus antecedentes, se procedio a chequear primeramente
los consumos especificos informados para factores de plante de 100%, 75% y 50%.
Posteriormente, se realizaron curvas de consumo para diferentes factores de planta. De esta
manera, para la modelacion de los distintos sistemas los valores utilizados fueron los siguientes:

Tabla 95: Consumos Especificos Turbinas a Gas Revisados
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Factor de planta
Tipo Rango (kw) Unidad
40% 50% 60% 75% 80% 90% 100%
3000 - 4000 0,4629 0,4329 0,4084 0,3822 0,3763 0,3687 0,3666 m3/kWh
4000 - 8000 0,4451 0,4088 0,3790 0,3467 0,3393 0,3294 0,3260 m3/kWh

8000 - 12000 0,4669 0,4223 0,3839 0,3379 0,3257 0,3059 0,2923 m3/kWh

Industrial 12000 - 16500 | 0,4306 0,3933 0,3629 0,3301 0,3227 0,3129 0,3100 | m3/kWh
16500 - 20000 = 0,3616 0,3626 0,3592 0,3459 0,3392 0,3225 0,3013 = m3/kWh
20000 - 25000 | 0,3866 0,3614 | 0,3408 0,3183 0,3130 0,3059 0,3034 | m3/kWh
3000 - 6000 0,4674 0,4376 0,4119 0,3813 0,3732 0,3602 0,3514 = m3/kWh
6000 - 7000 0,4669 0,4362 0,4102 0,3798 0,3720 0,3599 0,3524 | m3/kWh
Heavy Duty 7000 - 9000 0,4801 0,4405 0,4076 0,3705 0,3614 | 0,3483 0,3418 = m3/kWh
9000 - 13000 | 0,4560 0,4106 0,3740 0,3353 0,3268 0,3163 0,3144 | m3/kWh
13000 - 20000 = 0,4200 0,3854 = 0,3565 0,3241 0,3162 0,3046 0,2989 = m3/kWh
20000 - 25000 | 0,3861 0,3655 0,3491 0,3325 0,3291 0,3255 0,3262 | m3/kWh
Tabla 96: Consumos Especificos Motores a Gas Revisados
Tipo Rango (kW) Factor de planta Unidad
40% 50% 60% 75% 80% 90% 100%
0-750 0,350 0,335 0,322 0,307 0,304 0,298 0,295 m3/kWh
750 - 1100 0,312 0,291 0,273 0,255 0,251 0,246 0,245 m3/kWh
1100 - 1200 0,290 0,280 0,272 0,263 0,260 0,256 0,253 m3/kWh
Rapido | 1200 - 1400 0,284 0,276 0,269 0,261 0,259 0,256 0,254 m3/kWh
1400 - 1500 0,278 0,265 0,255 0,245 0,242 0,239 0,239 m3/kWh
1500 - 1900 0,282 0,271 0,262 0,253 0,251 0,249 0,248 m3/kWh
1900 - 2200 0,303 0,283 0,268 0,252 0,248 0,244 0,244 m3/kWh
0-700 0,368 0,355 0,344 0,331 0,327 0,321 0,318 m3/kWh
700 - 950 0,366 0,354 0,344 0,331 0,328 0,323 0,320 m3/kWh
950 - 1300 0,372 0,360 0,350 0,336 0,332 0,325 0,319 m3/kWh
Lento 1300 - 2200 0,365 0,346 0,331 0,313 0,309 0,302 0,299 m3/kWh
2200 - 2900 0,313 0,300 0,289 0,278 0,276 0,273 0,273 m3/kWh
2900 - 3500 ND ND ND ND ND ND ND m3/kWh
3500 - 3700 0,312 0,302 0,292 0,282 0,279 0,274 0,272 m3/kWh
Tabla 97: Consumo Especifico Motores Diésel Revisado
Factor de planta
Tipo Rango (kW) Unidad
40% 50% 60% 75% 80% 90% 100%
Répido 0 - 500 0,269 0,263 0,258 0,253 0,252 0,251 0,251 | litros/kwh
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Tipo Rango (kw) Factor de planta Unidad
40% 50% 60% 75% 80% 90% 100%

500 - 750 0,275 0,271 0,267 0,264 0,264 0,263 0,264 litros/kWh

750 - 900 0,287 0,281 0,276 0,270 0,268 0,265 0,263 litros/kWh

900 - 1250 0,306 0,298 0,291 0,283 0,281 0,277 0,274 litros/kWh

1250 - 1500 0,280 0,276 0,273 0,270 0,269 0,268 0,267 litros/kWh

1500 - 3000 0,283 0,278 0,273 0,267 0,265 0,262 0,260 litros/kwh

0-1200 0,317 0,308 0,301 0,293 0,291 0,288 0,287 litros/kWh

Lento 1200 - 1500 0,308 0,299 0,292 0,285 0,284 0,282 0,283 litros/kWh

1500 - 1750 0,310 0,301 0,294 0,288 0,287 0,287 0,288 litros/kWh

1750 - 3000 0,306 0,297 0,290 0,284 0,283 0,282 0,284 litros/kwh

4.2.6.2 Costo Variable No Combustible

Las bases técnicas establecen el deber de utilizar los valores minimos que surgen del analisis
de los valores entregados por la Empresa y los valores estimados, considerando que se
cumplen la totalidad de los mantenimientos programados recomendados por el fabricante
durante el ciclo de mantenimiento, bajo la 6ptica de una gestién eficiente.

En la revision, sin embargo, se observé que existia un sobrecargo para las unidades a gas con
una antigtiedad mayor a 20 afios, el cual también se aplicé a unidades con menor antigiiedad.
Este sobrecargo no fue considerado por esta Comision.

Tabla 98: Costos Variables No Combustibles Revisados (US$/MWh)

Costos variables no combustibles US$/MWh
Central Unidad Potencia kW

8.000 hr/afio 5.000 hr/afio 3.000 hr/afio

MD SULZER No 1 1.400 22,21 35,53 59,22

MD SULZER No 2 1.400 22,21 35,53 59,22

MD SULZER No 3 1.400 22,21 35,53 59,22

TG GE No 2 (Respaldo) 6.700 3,83 6,53 12,14

TG Hitachi 24.000 2,71 4,63 7,85

TG Solar Titan 15.000 2,75 4,69 8,72

TG Solar Mars 10.000 3,05 5,21 9,68

Punta Arenas

MG Caterpillar 2.720 15,12 24,19 40,31

MD CAT 3516 No 2 1.460 22,21 35,53 59,22

MD CAT 3516 No 3 1.460 22,21 35,53 59,22

TG Solar Titan 15 15.000 2,75 4,69 8,72

TG GE -10 10.700 3,37 5,75 10,69

Parque Edlico Cabo Negro unidad 1 850 7,15 7,15 7,15

Parque Edlico Cabo Negro unidad 2 850 7,15 7,15 7,15
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Costos variables no combustibles US$/MWh
Central Unidad Potencia kW

8.000 hr/afio 5.000 hr/afio 3.000 hr/afio

Parque Eodlico Cabo Negro unidad 3 850 7,15 7,15 7,15

MG Waukesha 9390 No 1 1.180 15,59 24,94 41,57

TG Saturn No 1 800 5,88 10,03 18,65

TG Saturn No 2 800 5,88 10,03 18,65

MD CAT 3516 No 3 1.500 22,44 35,91 59,85

MG Waukesha 9390 No 2 1.180 15,59 24,94 41,57

MD F.Morse 32E14 300 15,02 24,03 40,04

Puerto Natales MG Jenbacher No 1 1420 17,12 27,39 45,65

MD Palmero No 1 1.360 16,13 25,81 43,02

MG Jenbacher No 2 1420 17,12 27,39 45,65

MD Fairbank Morse 150 15,02 24,03 40,04

MD CAT 3516B 1.400 23,39 37,43 62,39

Centauro 3.515 4,01 6,83 12,70

MG Waukesha 9390 No 3 1.180 15,61 24,98 41,63

MG Waukesha VHP 7042 875 13,00 20,80 34,67

MD CAT 3512 920 22,90 36,64 61,07

Waukesha 9390 No 4 1180 15,61 24,98 41,63

MD Palmero No 2 1360 16,13 25,81 43,02

Porvenr MG Jenbacher No 3 1420 17,12 27,39 45,65

MG Caterpillar 3516 No 4 900 15,77 25,24 42,06

MD Caterpillar 3508 (Respaldo) 720 21,93 35,09 58,48

MD Deutz D2 (Respaldo) 200 15,02 24,03 40,04

MD Deutz D3 (Respaldo) 200 15,02 24,03 40,04

MD Caterpillar 3508B 590 22,09 35,35 58,92

MD Caterpillar C-32 800 16,80 26,88 44,80

MD Caterpillar C-18 508 14,02 22,42 37,37

Puerto Williams MD CUMMINS 252 15,02 24,03 40,04

MD CUMMINS (Respaldo) 250 15,02 24,03 40,04

MD CUMMINS (Respaldo) 250 15,02 24,03 40,04

MD DETROIT (Respaldo) 250 15,02 24,03 40,04

4.2.7 UNIDADES GENERADORAS CANDIDATAS
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Para la determinacion del Plan de Expansion Optimo y del Proyecto de Reposicion Eficiente se
deben tomar en cuenta los antecedentes de las instalaciones existentes y las nuevas unidades
candidatas informadas por desarrolladores y que forman parte del catastro de proyectos de
generacién y transmision, aprobado mediante Resolucion Exenta CNE N° 396, de fecha 25 de
mayo de 2018.

Para cada proyecto resultante del catastro, asi como para los modulos genéricos no fueron
incluidos en su costo unitario los terrenos, ya que estos tienen una vida Util distinta y son
incorporados dentro de la infraestructura de la empresa eficiente.

4.2.8 PROYECCION DE DEMANDA UTILIZADA

De conformidad a lo expuesto en las Bases Definitivas, la proyeccion de demanda debera
considerar, a lo menos, la aplicacion de dos modelos complementarios; un Modelo
Autorregresivo Integrado de Media Movil (ARIMA) y un Modelo de Ajuste Parcial. La utilizacion
de un tercer modelo analitico podrd implementarse siempre que, ninguno de los anteriores
modelos resultara adecuado, es decir, que dadas las caracteristicas de las series historicas
entregadas por las empresas, éstos no permitan obtener resultados estadisticamente
aceptables, y debera ser estar justificado.

En atencion a lo anterior, y en base a criterios estadisticos de seleccion, tales como el Test de
Akaike o Error Cuadratico Medio, se utilizé para la proyeccion un modelo ARIMA, ajustado a
cada sistema, de acuerdo a la mejor especificacion y, utilizando Unicamente parametros
significativos, optando en cada caso por el modelo que explicase de mejor forma el
comportamiento del consumo eléctrico.

Para las proyecciones de las variables explicativas, se tuvo a la vista la consistencia con otros
procesos de proyeccién de demanda de esta Comision, y, en particular, las estimaciones de
poblacion del pais, utilizando la informacién del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), en
conjunto con la informaciéon de la Comisiébn Econ6mica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), especificamente aquella contenida en su informe denominado “Proyecciones vy
estimaciones de Poblacién”. Asimismo, se consideré la informacién de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), contenida en sus informes “Chile: Proyecciones y Estimaciones de
Poblacion. Total Pais” y “Estimaciones y proyecciones de poblacién a largo plazo”.

En particular, la informacion del INE fue utilizada como base, y el reporte de la ONU y las
revisiones de la CEPAL para efectos de actualizar la informacion base. Ademas, se realizaron
ajustes en base a la relacién entre poblacion y nimero de clientes histérico para Chile. En
cuanto al PIB, para los afios 2018, 2019 y 2020 se consideraron las proyecciones de crecimiento
realizadas por el Banco Central presentadas en su “Informe de Politica Monetaria” de junio de
2018, utilizando el valor promedio del rango. A partir del afio 2021, se consideraron las
proyecciones del Ministerio de Hacienda en base a los resultados del Comité Consultivo del PIB
tendencial.

De igual forma, se considera como data histérica el registro histérico disponible de las ventas
mensuales de energia de distribucién informada para el respectivo sistema, el cual considera
informacion correspondiente al periodo que se extiende desde enero del afio 2003 a diciembre
del afio 2017. La prediccién de la demanda en funcion de las ventas de energia se realiz6 hasta
diciembre 2032.
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Por ultimo, se modificé el criterio considerado para el célculo del Factor de Carga, utilizando el
promedio para el periodo 2013-2016, abarcando un periodo de 4 afos, consistente con la
duracion del periodo tarifario, de modo que fuese mas representativo.

De esta manera, la proyeccion de demanda utilizada para el analisis es:

i) Sistema Mediano de Punta Arenas

Tabla 99: Proyecciones de Demanda Utilizada
Energia Bruta

~ Demanda
Afio G?&S\r/ﬁ‘)’a Maxima (kW)
2017 248.257 42.881
2018 251.138 43.379
2019 257.966 44.558
2020 262.295 45.306
2021 267.357 46.180
2022 272.734 47.109
2023 277.771 47.979
2024 282.809 48.849
2025 287.847 49.719
2026 292.884 50.590
2027 297.922 51.460
2028 302.960 52.330
2029 307.997 53.200
2030 313.035 54.070
2031 318.073 54.940
Factor de Carga 0.661
i) Sistema Mediano de Puerto Natales

Tabla 100:Proyecciones de Demanda Utilizada
Energia Bruta

~ Demanda

Afio G?&S\;ﬁ‘)’a Maxima (kW)
2017 39.846 7.129
2018 40.627 7.269
2019 43.010 7.696
2020 44574 7.975
2021 46.353 8.294
2022 48.243 8.632
2023 50.027 8.951
2024 51.816 9.271
2025 53.609 9.592
2026 55.407 9.914
2027 57.210 10.236
2028 59.017 10.559
2029 60.830 10.884
2030 62.648 11.209
2031 64.471 11.535

Factor de Carga 0.638

iii) Sistema Mediano de Porvenir
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Tabla 101: Proyecciones de Demanda Utilizada
Energia Bruta

= Demanda
Afio G?&S\;ﬁ‘)"a Maxima (kW)
2017 26.764 4.877
2018 28.438 5.182
2019 30.004 5.467
2020 31.047 5.657
2021 32.219 5.871
2022 33.465 6.098
2023 34.645 6.313
2024 35.830 6.529
2025 37.018 6.745
2026 38.211 6.963
2027 39.408 7.181
2028 40.610 7.400
2029 41.817 7.620
2030 43.028 7.840
2031 44.245 8.062
Factor de Carga 0.626

iv) Sistema Mediano de Puerto Williams

Tabla 102: Proyecciones de Demanda Utilizada
Energia Bruta

~ Demanda
Afio G?&S\;ﬁ‘)’a Maxima (kW)
2017 5.047 1.080
2018 5.463 1.169
2019 5.756 1.231
2020 5.960 1.275
2021 6.181 1.322
2022 6.417 1.373
2023 6.642 1.421
2024 6.869 1.469
2025 7.098 1.518
2026 7.328 1.567
2027 7.559 1.617
2028 7.793 1.667
2029 8.028 1.717
2030 8.266 1.768
2031 8.505 1.819

Factor de Carga 0.534

4.2.9 PLAN DE EXPANSION OPTIMO

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se obtuvieron los siguientes planes de expansion
Optimos para generacion:

i) Sistema Mediano de Punta Arenas

Este sistema considera el ingreso de la central edlica contemplada en el catastro de proyectos
perteneciente a la Empresa Nacional de Petréleo (ENAP). La construccién de este proyecto
esta contemplada en una etapa, con una capacidad instalada total de 10.350 kW.
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De esta manera, el plan de expansion 6ptimo supone la inclusién del Parque Edlico Cabo Negro
en el mes de enero del 2020.

Tabla 103: Plan de Expansion de generacion - Sistema Punta Arenas
Unidad Tipo Combustible Potencia kW Afo Ingreso

CEPA Edlico Viento 10.350 2020

Respecto al plan de expansion optimo en transmisién para el sistema de Punta Arenas, se
determind lo siguiente:

o La obra propuesta por la empresa Edelmag asociada a implementar un segundo
circuito de 66 kV entre las subestaciones Punta Arenas y Tres Puentes para
abastecer los futuros aumentos de demanda, no se considera necesaria
considerando el respaldo que ya existe con la linea de 23 kV entre las dos
subestaciones mencionadas y la generacibn de respaldo que se encuentra
conectada en la Central Punta Arenas.

e Considerando la incorporacién en el plan de expansién 6ptimo de generacién el
Proyecto Parque Eodlico Cabo Negro de ENAP declarado en construccion e
incorporado en el plan de expansién Optimo de generacidn, es necesaria la
incorporacion de una nueva linea de transmision de simple circuito en 23 kV entre el
nuevo parque y la subestacién tres puentes de al menos 13,2 MVA que permitira
trasmitir la potencia de 10,35 MW del nuevo parque edlico y los 2,55 MW del parque
Edlico existente.

e Actualmente, existen restricciones operacionales en el Sistema de Punta Arenas que
no permiten cumplir los limites de tension establecidos en la norma técnica de
SSMM, en particular respecto del alimentador N°6 donde se conecta el Parque
Edlico Cabo Negro. Dado lo anterior y, considerando que el regulador de tensién
existente no permite mejorar los niveles de tension en dicho punto, se incorporara
en el plan de expansion 6ptimo de transmision la instalacion de un segundo
regulador de tension para cumplir con los estandares de tension establecidos en la
norma técnica mencionada.

iM) Sistema Mediano de Puerto Natales

De acuerdo al analisis realizado, en este sistema no es necesario determinar un Plan de
Expansiéon Optimo.

iii) Sistema Mediano de Porvenir

Tabla 104: Plan de Expansion de generacion - Sistema Porvenir

Unidad Tipo Combustible Potencia kW Afo Ingreso
MGR-2 Réapido Gas Natural 995 2026
MDR-2 Réapido Gas Natural 995 2030

iv) Sistema Mediano de Puerto Williams
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De acuerdo al analisis realizado, en este sistema no es necesario determinar un Plan de

Expansion Optimo.

4.2.10 COSTO INCREMENTAL DE DESARROLLO (CID)

Para determinar el despacho econdmico de cada una de las unidades de los diferentes
sistemas, se consideraron las ventas ingresadas al sistema de distribucion, lo anterior dado que
el modelo utilizado por esta Comision, por si solo determina las pérdidas de transmision.

A continuacion se presentan los Costos Incrementales de Desarrollo obtenidos:

I. Sistema Punta Arenas
Tabla 105: CID - Sistema Punta Arenas

ftem Punta Arenas Tres Puentes
CIDG (US$/MWh) 57,18 57,18
CIDL (US$/MWh) 5,02 5,02
CID (US$/MWh) 62,20 62,20

Il. Sistema Puerto Natales

Al no existir un Plan de Expansion Optimo en este sistema, no procede el célculo del CID.

Il. Sistema Porvenir
Tabla 106: CID - Sistema Porvenir

item Porvenir
CIDG (US$/MWh) 64,71
CIDL (US$/MWh) 0,00
CID (US$/MWh) 64,71

IV. Sistema Puerto Williams

Al no existir un Plan de Expansion Optimo en este sistema, no procede el célculo del CID.

4.2.11 PLAN DE REPOSICION EFICIENTE

En base al analisis realizado se obtiene el siguiente Plan de Reposicion Eficiente en generacion

. Sistema Punta Arenas

Tabla 107: Proyecto de Reposicion de generacién - Sistema Punta Arenas
Afio Ingreso

Unidad Tipo Combustible Potencia

TG Solar Titan | Industrial (dual) =~ Gas Natural - Diesel 15.000

TG Solar Titan | Industrial (dual) | Gas Natural - Diesel 15.000

TG Solar Titan | Industrial (dual) = Gas Natural - Diesel 15.000

Parque Edlico Cabo Negro 1 | Eélico Viento 850
Parque Edlico Cabo Negro 2 | Edlico Viento 850
Parque Edlico Cabo Negro 3 | Edlico Viento 850
TGI-1 | Industrial (dual) = Gas Natural - Diesel 7.965

TGI-1 | Industrial (dual) | Gas Natural - Diesel 7.965

MD CAT 3516 No 2 | Rapido Diesel 1.460

2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
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Unidad Tipo Combustible Potencia Afio Ingreso
MD CAT 3516 No 2 | Rapido Diesel 1.460 2017
CEPA | Edlico Viento 10.350 2020

Il. Sistema Puerto Natales

Tabla 108: Proyecto de Reposicion de generacion - Sistema Puerto Natales

Unidad Tipo Combustible Potencia Afio Ingreso
MGR-5 | Rapido = Gas Natural 2.145 2017
MGR-5 | Rapido = Gas Natural 2.145 2017
MGR-5 | Rapido = Gas Natural 2.145 2017
MGR-5 | Rapido = Gas Natural 2.145 2017
MGR-5 | Rapido = Gas Natural 2.145 2022
MGR-5 | Rapido = Gas Natural 2.145 2029
MD Palmero No 1 | Rapido Diesel 1.360 2017
MD Palmero No 1 | Rapido Diesel 1.360 2022
MD Palmero No 1 | Rapido Diesel 1.360 2029

Il. Sistema Porvenir

Tabla 109: Proyecto de Reposicién de generacién - Sistema Porvenir

Unidad Tipo Combustible Potencia Afio Ingreso
MD Palmero No2 Rapido Diesel 1.360 2017
MD Palmero No 2 @ Répido Diesel 1.360 2017
MD Palmero No2 Répido Diesel 1.360 2017
MGR-3 = Réapido | Gas Natural 1.200 2017
MGR-3 = Réapido  Gas Natural 1.200 2017
MGR-3 = Réapido | Gas Natural 1.200 2017
MGR-3 = Réapido  Gas Natural 1.200 2017
MGR-3 = Réapido | Gas Natural 1.200 2017
MGR-3 = Réapido  Gas Natural 1.200 2022
MGR-3 = Réapido | Gas Natural 1.200 2028

IV. Sistema Puerto Williams

Tabla 110: Proyecto de Reposicion de generacién - Sistema Puerto Williams

Unidad Tipo Combustible Potencia Afio Ingreso
MD Caterpillar C-18 | Réapido Diesel 508 2017
MD Caterpillar C-18 | Réapido Diesel 508 2017
MD Caterpillar C-18 | Rapido Diesel 508 2017
MD Caterpillar C-18 | Réapido Diesel 508 2017
MD Caterpillar C-18 | Réapido Diesel 508 2023

4.2.12 COSTO TOTAL DE LARGO PLAZO (CTLP)
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De acuerdo a lo expuesto anteriormente se obtuvieron los siguientes Costos Totales de Largo

Plazo:
I. Sistema Punta Arenas

Tabla 111: CTLP - Sistema Punta Arenas

item Punta Arenas
CTLPG (US$%/afio) $ 22.545.024
CTLPL (US$/afio) $2.215.570
CTLP (US$%/afio) $ 24.760.594

Il. Sistema Puerto Natales

Tabla 112: CTLP - Sistema Puerto Natales

item Puerto Natales
CTLPG (US$/afio) $ 3.985.149
CTLPL (US$/afio) $80.237
CTLP (US$/afio) $ 4.065.385

Il. Sistema Porvenir

Tabla 113: CTLP - Sistema Porvenir

item Porvenir
CTLPG (US$/afio) $3.017.228
CTLPL (US$/afio) $49.752
CTLP (US$/afio) $3.066.979

IV. Sistema Puerto Williams

Tabla 114: CTLP - Sistema Puerto Williams

item Puerto Williams
CTLPG (US$/afio) $1.461.795
CTLPL (US$/afio) $63.254
CTLP (US$/afio) $ 1.525.049

4.2.12.1 Rango de validez técnica de los planes de expansién de generacion

determinados

Respecto al rango de validez de las hipotesis técnicas y econdmicas que respaldan el Plan de
Expansion Optimo, se realizé un andlisis de la afectaciéon del respectivo plan producto de la
variacién de parametros relevantes. En dicho sentido, la variable considerada fue la demanda
méaxima de cada sistema. De esta forma, la sensibilizacion se realizd de manera de identificar
el incremento de demanda mediante el cual se requiere inversion adicional por suficiencia en el

horizonte de tarificacion. Al respecto, se indica lo siguiente:

FONO (56-2) 2797 2600 - FAX (56-2) 2797 2635
URL: http://www.cne.cl SANTIAGO - CHILE



COMISION NACIONAL DE ENERGIA 66

o Para niveles de demanda de hasta un 33% por sobre la cual se disefié el Plan de
Expansioén Optimo del Sistema Mediano de Punta Arenas, no se requiere inversion en
generacion adicional por suficiencia.

o Para niveles de demanda de hasta un 12% por sobre la cual se disefi6é el Plan de
Expansién Optimo del Sistema Mediano de Porvenir, no se requiere inversion en
generacion adicional por suficiencia.

e Para niveles de demanda de hasta un 59% por sobre la cual se disefi6 el Plan de
Expansion Optimo del Sistema Mediano de Puerto Natales, no se requiere inversion en
generacion adicional por suficiencia.

e Para niveles de demanda de hasta un 44% por sobre la cual se disefi6 el Plan de
Expansion Optimo del Sistema Mediano de Puerto Williams, no se requiere inversion en
generacion adicional por suficiencia.

4.2.12.2 Costos variables Medios, Factores de Costos de Inversion y
Administracién y Costos de Transmision

Para efectos de la reparticidbn de la recaudacion por venta de energia y potencia a clientes
regulados, las potencias disponibles de las unidades generadoras existentes y aquellas
consideradas en el Plan de Expansion para el sistema de Punta Arenas, son las que se detallan
a continuacion:

Tabla 115: Potencia reconocida asighada a sistema Punta Arenas en kW (2016-2023)

Empresa Tecnologia 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
EDELMAG Diesel 7.120 2.920 2.920 2.920 2.920 2.920 2.920 2.920
EDELMAG Gas Natural 84.120 60.930 60.930 60.930 60.930 60.930 60.930 60.930
Pecket Viento 2.550 2.550 2.550 2.550 2.550 2.550 2.550 2.550
ENAP Viento - - - - 10.350 10.350 10.350 10.350
Total 93.790 66.400 66.400 66.400 76.750 76.750 76.750 76.750

Tabla 116: Potencia reconocida asighada a sistema Punta Arenas en kW (2024-2031)
Empresa Tecnologia 2.024 2.025 2.026 2.027 2.028 2.029 2.030 2.031

EDELMAG Diesel 2.920 2.920 2.920 2.920 2.920 2.920 2.920 2.920

EDELMAG Gas Natural 60.930 60.930 60.930 60.930 60.930 60.930 60.930 60.930

Pecket Viento 2.550 2.550 2.550 2.550 2.550 2.550 2.550 2.550
ENAP Viento 10.350 10.350 10.350 10.350 10.350 10.350 10.350 10.350
Total 76.750 76.750 76.750 76.750 76.750 76.750 76.750 76.750

De igual forma, el costo variable medio de cada empresa generadora del Sistema Mediano de
Punta Arenas, correspondiente al promedio ponderado por generacion esperada de los costos
variables de unitarios de generacién, combustibles y no combustibles, considerados en la
determinacion de tarifas de aquellas unidades de generacion asignables a cada empresa, son
los que se detallan a continuacion:

Tabla 117: Costo Variable medio sistema Punta Arenas
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Empres VP CVC VP CVNC VP energia CVC medio CVNC medio
a uUsD uUsD MWh USD/MWh USD/MWh
Edelmag 10.423.103 740.899 223.411 46,65 3,316
Pecket 0 86.093 11.483 0 7,498
ENAP 0 245.990 33.506 0 7,342

Asimismo, el factor de costos de inversion y administracion de cada empresa generadora, que
corresponde a la proporcién que le resulta asignable a cada empresa de generacion respecto
del total de costos actualizados de inversiones en instalaciones de generacion e infraestructura
asociada al segmento de generacion y de los costos de administracion considerados en la
determinacion de la tarifa y que no se encuentren contemplados dentro de los costos variables
medios, corresponden a los que se detallan a continuacion:

Tabla 118: Factor de Costos de Inversion y Administracion previo ingreso de Parque Edlico

Cabo Negro
Empresa VP Inversiones USD VP Costo Fijo USD Total USD Factor
Edelmag 1.602.235 928.831 2.531.066 0,9549
Pecket 121.666 14.855 136.521 0,0451

Tabla 119: Factor de Costos de Inversion y Administracion post ingreso de Parque E6lico Cabo

Negro
Empresa VP Inversiones USD VP Costo Fijo USD Total USD Factor
Edelmag 3.975.772 2.435.289 6.411.061 0,772
Pecket 302.334 36.449 338.783 0,065
Enap 1.602.377 29.132 1.631.509 0,163

Por ultimo, los costos de transmision determinados a partir de la anualidad de la inversion y de
los costos de operacion, mantenimiento y administracion de las empresas propietarias de
instalaciones de transmision que operan el Sistema Mediano de Punta Arenas, considerados
en la determinacion de la tarifa, son los que se presentan a continuacion:

Tabla 120: Costos de Transmisién previo ingreso de Parque Eolico Cabo Negro
Empresa VP Inversiones USD VP Costo Fijo USD Total USD Anualidad USD
Edelmag 375.492 185.996 561.489 177.133,3

Pecket 6.386 3.163 9.550 3.012,7

Tabla 121: Costos de Transmisién post ingreso de Parque Eélico Cabo Negro
Empresa VP Inversiones USD VP Costo Fijo USD Total USD Anualidad USD
Edelmag 923.602 404.985 1.328.587 419.130,5

Pecket 219.637 96.307 315.944 99.671,2

4.2.13 FORMULAS DE INDEXACION DEL CID Y CTLP

Para determinar las formulas de indexacion, en primer término, se analizd la estructura de
costos de inversion de los componentes de cada sistema, de acuerdo con la naturaleza de los
bienes, insumos y servicios que lo integran. De manera similar, se procede con los

FONO (56-2) 2797 2600 - FAX (56-2) 2797 2635
URL: http://www.cne.cl SANTIAGO - CHILE




COMISION NACIONAL DE ENERGIA 68

componentes de costos del COMA correspondientes a cada sistema eléctrico de la Empresa.
Posteriormente, se analizaron y definieron los indicadores que mejor representan la evolucion
de los costos de los bienes, insumos y servicios que componen los costos.

Finalmente, teniendo en cuenta la estructura de costos y los indicadores seleccionados, se
propone una férmula de indexacion del tipo polindmica que combina y pondera los indicadores
que mejor reflejan la evolucion de la estructura de costos de cada sistema.

En virtud de las correcciones descritas precedentemente, los coeficientes que integran las
férmulas de indexacion de los CID y CTLP deben ser actualizados. Asimismao, el indice Producer
Price Index (PPI) ha sido descartado para su uso en la indexacién de costos extranjeros
aplicados en tarifas, ello debido a que se considera que es necesario mantener consistencia
con los otros procesos tarifarios llevados por esta Comision, ademas de la mayor volatilidad y
menor representatividad de este indice. En consecuencia se ha empleado el indice Consumer
Price Index (CPI) como indexador de los costos extranjeros.

Los ponderadores de la formula de indexacién del CID son los siguientes:

Tabla 122: Indexadores CID - Sistema Punta Arenas
Formula Indexacién CID PA

IPC - Nacional 24,3%
P. Gas - Nacional 4,3%
P. Diesel - Nacional 3,7%
CPI - Externo 67,7%

Tabla 123: Indexadores CID - Sistema Puerto Natales
Formula Indexacién CID PN

IPC - Nacional 3,3%
P. Gas - Nacional 93,5%
P. Diesel - Nacional 2,2%
CPI - Externo 1,0%

Tabla 124: Indexadores CID - Sistema Porvenir
Formula Indexaciéon CID PO

IPC - Nacional 13,4%
P. Gas - Nacional 63,8%
P. Diesel - Nacional 2,1%
CPI - Externo 20,7%

Tabla 125: Indexadores CID - Sistema Puerto Williams
Formula Indexacién CID PW

IPC - Nacional 3,4%
P. Gas - Nacional 66,6%
P. Diesel - Nacional 21,8%
CPI - Externo 8,2%
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Por su parte, los ponderadores de la férmula de indexacion del CTLP son los siguientes:

Tabla 126: Indexadores CTLP - Sistema Punta Arenas
Formula Indexacién CTLP PA

IPC - Nacional 27, 7%
P. Gas - Nacional 42,1%
P. Diesel - Nacional 0,0%
CPI - Externo 30,2%

Tabla 127: Indexadores CTLP - Sistema Puerto Natales
Formula Indexacién CTLP PN

IPC - Nacional 29,0%
P. Gas - Nacional 38,3%
P. Diesel - Nacional 0,0%
CPI - Externo 32,7%

Tabla 128: Indexadores CTLP - Sistema Porvenir
Formula Indexacién CTLP PO

IPC - Nacional 31,3%
P. Gas - Nacional 36,4%
P. Diesel - Nacional 0,0%
CPI - Externo 32,3%

Tabla 129: Indexadores CTLP - Sistema Puerto Williams
Formula Indexacién CTLP PW

IPC - Nacional 27,8%
P. Gas - Nacional 0,0%
P. Diesel - Nacional 60,7%
CPI - Externo 11,5%

5 FORMULAS Y ESTRUCTURAS TARIFARIAS

A partir de la determinacién del CID y el CTLP, incluidas las correcciones indicadas en la seccién
anterior, a continuacion se presentan las férmulas y estructuras tarifarias que permiten
determinar los precios de nudo de energia y potencia en cada sistema, con sus
correspondientes formulas de indexacién.

51 FORMULAS PARA INGRESO ANUAL EQUIVALENTE DE ENERGIA Y
POTENCIA

A efectos de definir y formular las estructuras tarifarias, se define el ingreso anual equivalente
de potencia esperado para el periodo tarifario de 4 afos, IAP, como el valor anual equivalente
constante que obtendria el sistema, al aplicar el costo de desarrollo de la potencia, determinado
conforme se indica en la seccién 5.2 del presente informe, a las demandas facturadas
esperadas de potencia de punta anuales en cada uno de los nudos o barras de retiro del
sistema, de acuerdo a la siguiente expresion:
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NB
IAP = ( E _ IAP.)

=1 J

Donde:

AP —[ 3 12-CDP;-P, \( r-(1+1)"
j =1 (L) (1+r)T" -1
NB : Numero de barras o nudos del sistema.
AP, Ingreso anual equivalente de potencia, en un periodo tarifario de 4 afios, del sistema
! * de generacion y transmision asociado al nudo o barra j, expresado en $/afio.
Pit . Potencia de punta consumida en el nudo o barra j, en el afio t, expresada en kW.

. Costo de desarrollo de la potencia de punta en el sistema de generacion y transmision
CDP; : .
en el nudo o barra j, expresado en $/kW/mes.
T : NUumero de afios considerados en el periodo tarifario (4 afios).

Anélogamente, se definen los ingresos anuales equivalente de energia esperados para el
periodo tarifario de 4 afios, para los segmentos de generacion, transmision y para el sistema en
su conjunto, IAEG, IAEL, e IAE, respectivamente, como el valor anual equivalente constante
gue obtendria cada segmento de generacion o transmision y el sistema en su conjunto, al aplicar
los costos incrementales de desarrollo, determinados conforme a las Bases, a las demandas
facturadas de energia esperadas en cada uno de los nudos o barras del sistema, de acuerdo a

las siguientes expresiones:

IAEG = @j”leEGj)

NB
IAE=>"" IAEJ.)
Donde:
T CIDG,-E;; \( r-(2a+1)7
IAEG, = thl Lt -
(1+r) (1+r) -1
CIDL,-E, \ r-(1+n"
IAEL, =| > il
! (Z‘ﬂ a+nt j((1+ N -1
+ CID;-E, r-(1+rn’
IAE =| > — T
(1+7r) (1+r)' -1
NB : NUmero de barras o nudos del sistema.

IAEG. - Ingreso anual equivalente de energia, en un periodo tarifario de 4 afios, del segmento
}* de generacion asociado al nudo o barra j, en $/afio.
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IAET. - Ingreso anual equivalente de energia, en un periodo tarifario de 4 afios, del segmento
I " de transmisién asociado al nudo o barra j, en $/afio.

IAE. - Ingreso ar_lual equive_llente de energia, en un periodo tarifario de 4 afos, del sistema
I " en su conjunto asociado nudo o barra, en $/afio.

5.2 FORMULAS PARA PRECIOS DE NUDO DE ENERGIA

Mediante las siguientes relaciones se determinan los precios de nudo de energia y potencia, y
su desagregacion en generacion y transmision, en cada nudo o barra j del sistema, los cuales
seran constantes durante todo el periodo tarifario de 4 afios.

PNEG, = CIDG; -a

PNEL, =CIDL, -,

PNE, = PNEG, +PNEL,

. Componente del precio de nudo de energia, asociada al segmento de generacién, en
PNEG; : .

el nudo j, expresada en $/kWh.
. Componente del precio de nudo de energia, asociada al segmento de transmision,
PNET; : ;

nudo j, expresada en $/kWh.
PNE; : Precio de nudo de energia del sistema en el nudo j, expresado en $/kWh.
. Factor de ajuste para la componente del precio de nudo de energia asociada al
" segmento de generacion, en el nudo j.
. Factor de ajuste para la componentes del precios de nudo de energia asociada al
" segmento de transmision, en el nudo j.

agj

Ay

Se define MAXG; como el mayor valor entre el costo total de largo plazo del segmento de
generacion asociado al nudo j, CTLPG;, y el ingreso anual equivalente de energia en el periodo
tarifario del segmento de generacion asociado al nudo j, IAEG;.

Se define MAXL; como el mayor valor entre el costo total de largo plazo del segmento de
transmision asociado al nudo j, CTLPL;, y el ingreso anual equivalente de energia en el periodo
tarifario del segmento de transmision asociado al nudo j, IAEL;.

Los factores de ajuste agj, oy, Bj ¥ 1- Bj, para los precios de nudo de energia y potencia, se
definen mediante las siguientes expresiones:
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_ MAXG, x (MAXG, + MAXL, - IAP))

o~ =
“ (MAXG; + MAXL ) < IAEG;
MAXL, x (MAXG, + MAXL, — IAP))
a,. =
N (MAXG; + MAXL ) x IAEL,

5.3 PRECIOS DE NUDO DE ENERGIA Y POTENCIA RESULTANTES

A partir de las correcciones presentadas en la seccion 4.2 del presente informe, y considerando
el precio de nudo de la potencia obtenido del estudio “Determinacién de los costos de inversion
y costos fijos de operacién de la unidad de punta, en sistemas SIC, SING y SSMM; y
determinacion de costos de inversion por fuente de generacién” del 2016, los precios de nudo
de energia y potencia para los sistemas antes mencionados se detalla en las secciones
siguientes.

Para el caso del CID y CTLP, los valores obtenidos conforme a lo indicado en las secciones
precedentes, han sido indexados a junio de 2018 mediante la férmula de indexacion presentada
en la seccion 4.2.13 y, empleando los ponderadores especificos presentados en la referida
seccion del presente informe.

Para el caso de los indexadores del CID y CTLP, los valores base y a junio de 2018, con los
rezagos correspondientes, son los siguientes:

Tabla 130: Valores de indexadores utilizados - CID y CTLP
Valores de indices

- PDiésel 02
PDiésel Pto. : PDiésel Puerto a
Fechas IPC Pgas Natales [$/m3] Porvenir Williams [$/m3] CPI TAX Dolar
[$/m3]
31-12-2016 114,11 86,621 318.582,03 335.894,86 365.352,00 241,73 0,06 666,12
01-06-2018 117,66 89,550 383.140,802 399.445,802 431.444,00 249,55 0,06 600,55

5.3.1 COSTO INCREMENTAL DE DESARROLLO INDEXADO A 2018

En virtud de lo anterior, el valor del CID base e indexado a junio de 2018 son los siguientes:

Tabla 131: CID base - CID indexado Junio 2018

CID ($/MWh)
Fechas Punta Arenas Tres Puentes Puerto Natales Porvenir Puerto Williams
31-12-2016 41.497 41.497 37.523 43.171 109.649
01-06-2018 39.926 39.926 38.888 43.833 115.942

5.3.2 COSTO TOTAL DE LARGO PLAZO INDEXADO A 2018

En virtud de lo anterior, el valor del CTLP base e indexado a junio de 2018 son los siguientes:
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Tabla 132: CTLP base - CTLP indexado Junio 2018
CTLP ($/afio)
Fechas Punta Arenas Tres Puentes Puerto Natales Porvenir Puerto Williams
31-12-2016 10.056.947.297 6.462.578.309 2.712.302.944 2.046.196.581 1.017.467.132
01-06-2018 10.076.750.277 6.475.303.672 2.710.497.415 2.045.564.942 1.129.769.504

5.3.3 PROYECCION DE DEMANDA 2018-2022

Para la determinacion de los ingresos esperados a que se refiere la seccion 5.1 del presente

informe, se ha utilizado la siguie

I. Sistema Punta Arenas

nte proyeccion de demanda:

Tabla 133: Demanda proyectada periodo 2018-2022
. Demanda
Afio GEEZ:g(‘jZ?I:/IU\It\?h) Facturada
(kw)
2018 251.138 37.485
2019 257.966 38.561
2020 262.295 39.243
2021 267.357 40.015
2022 272.734 40.825

Il. Sistema Puerto Natales

Tabla 134: Demanda proyectada periodo 2018-2022
. Demanda
Afio GEEZ:g:jZl?(’I:/Iu\/t\?h) Facturada
(kW)
2018 40.627 6.216
2019 43.010 6.581
2020 44,574 6.820
2021 46.353 7.092
2022 48.243 7.381
Il. Sistema Porvenir
Tabla 135: Demanda proyectada periodo 2018-2022
Energia Bruta Demanda
Afio Facturada
Generada (MWh) (kW)
2018 28.438 3.638
2019 30.004 3.839
2020 31.047 3.972
2021 32.219 4.122
2022 33.465 4.281

IV. Sistema Puerto Williams

Tabla 136: Demanda proyectada periodo 2018-2022

Ao Energia Bruta  DEVARC
Generada (MWh) (kW)
2018 5.463 943
2019 5.756 993
2020 5.960 1.028
2021 6.181 1.067
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Energia Bruta Demanda

Afio Facturada
Generada (MWh) (kW)

2022 6.417 1.107

5.3.4 PRECIOS DE NUDO ENERGIA

Los precios de nudo resultantes para la energia son los que a continuacion se indican:

Tabla 137: Precio de Nudo Energia

Precio de Nudo

Barra Energia ($/kWh)
Punta Arenas 43,233
Tres Puentes 52,145
Puerto Natales 43,277
Porvenir 54,956
P Williams 154,52

5.3.5 PRECIOS DE NUDO POTENCIA

Los precios de nudo resultantes para la potencia son los que a continuacion se indican:

Tabla 138: Precio de Nudo Potencia
Precio de Nudo

Barra Potencia
($/kW/mes)
Punta Arenas 8.950,60
Tres Puentes 8.950,60
Puerto Natales 8.990,90
Porvenir 6.439,65
P Williams 15.529,95

5.4 FORMULAS DE INDEXACION PARA PRECIOS DE NUDO DE ENERGIA Y
POTENCIA

Las férmulas de indexacién para los precios de nudo de energia y potencia en cada sistema,
con sus respectivos pardmetros y condiciones de aplicacion se describen en las secciones
siguientes.

5.4.1 INDEXACION PRECIO DE NUDO DE LA ENERGIA

La formula de indexacién del precio de nudo de la energia, asi como la fuente y convencion de
calculo de los indices se presenta a continuacion:

PN_Energia, IPC; PoieseLi CPI; DOL, DOL, CPI,_P IPC,
- . = Xe" alPCﬁE et aPD,ESEL = |t 0‘(:PLE : . +Xp : O“CPLP e o |t 0‘lpcj Th~
PN_Energia, IPC, PoicseLs cpl, ) | DoL, DOL, CPI,_P IPC,
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Donde:

Xe

Xp

IPC;

IPCo

PoieseLi

Pbiesewo :

CPI;

CPlo

DOL;

DOLo

. Ponderador de la componente de costos variables y fijos asociado al precio de la
" energia.

: Ponderador de la componente de inversion asociado al precio de la energia.

indice de Precios al Consumidor, publicado por el Instituto Nacional de Estadisticas,

: correspondiente al segundo mes anterior a aquel en que se aplique la indexacion.

indice de Precios al Consumidor, publicado por el Instituto Nacional de Estadisticas,

. correspondiente al mes de abril de 2018 (117,66).

Precio vigente del Petrdleo Diesel en Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams,

: segun corresponda, informado por la Empresa, correspondiente al promedio de los

ultimos 6 meses anteriores a aquel mes en que se aplique la indexacion, en $/mé3.

Precio vigente del petréleo diesel en Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams,
segun corresponda, informado por la Empresa, correspondiente al promedio del
periodo noviembre de 2017 a abril de 2018 (383.140 $/m3, 399.446 $/m3y 431.444
$/m3, respectivamente).

Consumer Price Index (USA), publicado por el Bureau of Labor Statistics of USA,
cuyo valor se encuentra en el sitio web http://data.bls.gov/cgi-bin/srgate, clave
“CUURO000SAOQ", identificacion “CONSUMER PRICE INDEX-ALL URBAN

: CONSUMERS (CPI)", o en su defecto, una nueva publicacion que reemplace a la

mencionada para efectos de la publicacion de este indice. Se considera el indice
correspondiente al tercer mes anterior al mes en el cual se evalla la formula de
indexacion.

Consumer Price Index (USA), publicado por el Bureau of Labor Statistics of USA,
cuyo valor se encuentra en el sitio web http://data.bls.gov/cgi-bin/srgate, clave

:“CUUROOOOSAO", identificacion “CONSUMER PRICE INDEX-ALL URBAN

CONSUMERS (CPI)”, correspondiente al mes de marzo de 2018 (249.554).
Valor promedio del tipo de cambio observado del délar en EE.UU., publicado por el

: Banco Central, correspondiente al segundo mes anterior a aguel mes en que se

aplique la indexacion, en $/US$.
Valor promedio del tipo de cambio observado del délar en EE.UU., publicado por el

: Banco Central, correspondiente al mes de abril de 2018 (600,55%$/US$).

Los precios de combustibles aplicables en las férmulas de indexacion del precio de nudo de la
energia, seran los costos que informe Edelmag S.A. a la Comision, netos de IVA.

Los ponderadores de cada uno de los indices que componen la férmula indexacion del precio
de nudo de la energia, son los que a continuacion se indican.

a) Sistema Punta Arenas:

Pond d Barra
onderador Punta Arenas Tres Puentes

Xe 0,744 0,744

Xp 0,256 0,256

aipc_E 0,27751 0,27751
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apPGAS 0,67071 0,67071
OPDIESEL 0,00000 0,00000
dcpl_E 0,05178 0,05178
Qcpi_p 0,62253 0,62253
aipc_p 0,37747 0,37747
b) Sistema Puerto Natales:
Barra
Ponderador Puerto Natales
Xe 1,052
Xp -0,052
aipc_E 0,27426
OPGAS 0,50422
OPDIESEL 0,00000
acPI_E 0,22152
OcPi_p 0,62605
dipc_p 0,37395
c) Sistema Porvenir:
Ponderador Lral
Porvenir
Xe 0,864
Xp 0,136
aipc_E 0,30375
OPGAS 0,49772
OPDIESEL 0,00000
acpl_E 0,19853
OcPl_P 0,47788
aipc_p 0,52212
d) Sistema Puerto Williams:
Barra
Ponderador Puerto Williams
Xe 1,020
Xp -0,020
aipc_E 0,21744
OPGAS 0,00000
OPDIESEL 0,71899
dcpl_E 0,06357
dcpl_P 0,18804
dipc_p 0,81196

Teniendo presente la posibilidad de restricciones futuras de suministro de gas natural en el
sistema de Punta Arenas, se ha considerado pertinente la incorporacion de un coeficiente que
recoja los mayores costos eficientes ante escenarios de reduccion de gas natural mandatados

por la autoridad correspondiente.

Dado lo expuesto a continuacion se define el parametro a,., como el coeficiente que multiplica

el precio de la energia base para incorporar la desviacion que se haya presentado en los costos
eficientes de generacion debido al despacho de centrales diesel, gatillado por una restriccion

de gas.
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costo diesel eficiente — costo gas eficiente

6 meses 6 meses

ag =1+ P <E
Nindex Proy 6 meses

Donde:

costo diesel eficiente Corresponde a la estimacioén de los costos eficientes por utilizacion de

diesel, calculados a partir del parque generador determinado en el
CTLP, generando el volumen de energia efectivamente producido en
el semestre anterior con diesel debido a restricciones en la
disponibilidad de gas natural.

6 meses”

Corresponde a la estimacién de los costos eficientes por utilizacion de
gas, calculados a partir del parque generador determinado en el CTLP,
con el volumen de energia efectivamente generado en el semestre
anterior.

costo gas eficiente,

Pnindex: Corresponde al precio de energia indexado aplicable durante el
siguiente periodo sin la aplicacion del a,.4.

Eproy 6 meses- Corresponde a la energia proyectada a partir de las ventas para
el periodo de 6 meses siguientes al calculo del a;.4.

El calculo de este ajuste tendra una periodicidad de 6 meses contados a partir del 1 de Mayo
de 2019 y con ocasion de la revision semestral del precio de nudo.

Para el periodo comprendido entre el 1 de Noviembre de 2018 y 30 de Abril de 2019 el valor
dela,g =1.

5.4.2 INDEXACION PRECIO DE NUDO DE LA POTENCIA

La formula de indexacion del precio de nudo de la potencia, asi como la fuente y convencion
de célculo de los indices se presenta a continuacion:

DOL, CPI; IPC.

Pb|$/kW /mes|=Pb, -| | ——% || Olpp; p ——— |+ 0jpp p - ——
[/ / ] 0 DOLO CPI_P CPlO IPC_P |PC0

Donde:

CPI; Consumer Price Index (USA), publicado por el Bureau of Labor Statistics of
USA, cuyo valor se encuentra en el sitio web http://data.bls.gov/cgi-bin/srgate,
clave “CUURO0000SAQ”, identificacion “CONSUMER PRICE INDEX-ALL
URBAN CONSUMERS (CPI)", o en su defecto, una nueva publicacion que
reemplace a la mencionada para efectos de la publicacién de este indice. Se
considera el indice correspondiente al tercer mes anterior al mes en el cual se
evalua la férmula de indexacion.

CPlo Consumer Price Index (USA), publicado por el Bureau of Labor Statistics of
USA, cuyo valor se encuentra en el sitio web http://data.bls.gov/cgi-bin/srgate,
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IPCi:

IPCo:

DOL;,

DOLO:

clave “CUUROOO00SAOQ”, identificacion “CONSUMER PRICE INDEX-ALL
URBAN CONSUMERS (CPI)", correspondiente al mes de marzo de 2018
(249,554).

indice de Precios al Consumidor, publicado por el Instituto Nacional de
Estadisticas, correspondiente al segundo mes anterior a aquel en que se
aplique la indexacion.

indice de Precios al Consumidor, publicado por el Instituto Nacional de
Estadisticas, correspondiente al mes de abril de 2018 (117,66).

Valor promedio del tipo de cambio observado del dolar en EE.UU., publicado
por el Banco Central, correspondiente al segundo mes anterior a aquel mes
en gue se aplique la indexacion, en $/US$.

Valor promedio del tipo de cambio observado del ddlar en EE.UU., publicado
por el Banco Central, correspondiente al mes de abril de 2018 (600,55 $/USS$).

Los ponderadores de cada uno de los indices que componen la férmula indexacion del precio
de nudo de la potencia, son los que a continuacién se indican.

a) Sistema Punta Arenas:

b) Sistema Puerto Natales:

c) Sistema Porvenir:

d) Sistema Puerto Williams:

Ponderad Barra
onderador Punta Arenas Tres Puentes
Qcpi_p 0,62253 0,62253
aipc_p 0,37747 0,37747
Barra
Ponderador Puerto Natales
dcpl_p 0,62605
aipc_p 0,37395
Ponderador Lra.
Porvenir
dcpi_p 0,47788
aipc_p 0,52212
Barra
Ponderador Puerto Williams
dcpi_p 0,18804
aipc_p 0,81196
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Articulo Segundo: Comuniquese la presente resolucion a las empresas que operen en los Sistemas
Medianos de Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams y a aquellas empresas que forman
parte del catastro de proyectos de generacion y transmisién a que se refiere las Bases Definitivas,
establecido mediante Resolucion Exenta N° 396 de la Comisién, de fecha 25 de mayo de 2018, segln
corresponda.

Articulo Tercero: Publiquese la presente resolucion en forma integra en el sitio web de la Comisién
Nacional de Energia.

Anbtese, comuniquese y publiquese.
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Secretario Ejecutivo
Comision Nacional de Energia

Distribucion:

Ministerio de Energia
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