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COMISION NRCIONAL DE ENERGIA

REF.: Aprueba Informe Técnico de Estudio de Planificacion
y Tarificacion del Sistema Mediano de Homopirén.

Santiago, 27 de agosto de 2018

RESOLUCION EXENTA N° 610

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
Electricos, 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 laLey 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 Administracién de los Sistemas Medianos establecicos en la
Ley General de Servicios Eléctricos;

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 Aysén, Palena,
General Carrera, Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir, Puerto
Williams, Cochamé y Horopirén, en adelante e indistintamente
las “Bases Definitivas”;
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La carta N° 1354564, de fecha 30 de abril de 2018, mediante la
cual SAGESA S.A. y Empresa Eléctrica de Aisén S.A., remitieron
a esta Comision los Informes Finales de Estudio de Planificacion
y Tarificacion de los Sistemas Medianos de Aysén, General
Carrera, Palena, Cochamé y Hornopirén, realizado por la
empresa consultora Systep Ingenieria y Disefios S.A.:

g) La carta CNE N° 144, de fecha 11 de mayo de 2018, que

comunica observaciones a los Informes Finales de Estudio de
Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de Aysén,
General Carrera, Palena, Cochamé y Hornopirén;

h) La carta N° 1357445, de fecha 18 de mayo de 2018, mediante la

cual SAGESA S.A. y Empresa Eléctrica Cuchildeo SpA,
remitieron a esta Comision el Informe Final de Estudio de
Planificacion y Tarificacion del Sistema Mediano de Hornopirén,

realizado por la empresa consultora Systep Ingenieria y Disefios
SA;

La carta CNE N° 152, de fecha 25 de mayo de 2018, que recibe
conforme los Informes Finales de Estudio de Planificacién y
Tarificacion de los Sistemas Medianos de Aysén, General
Carrera, Palena, Cochamé y Hornopirén;

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 Realizacion de los Estudios de los Sistemas Medianos de
Aysen, Palena, General Carrera, Punta Arenas, Puerto Natales,
Porvenir, Puerto Williams, Cochamo y Hornopirén; v,

k) La Resolucion N° 1600 de 2008 de Contraloria General de la

Republica.

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

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 Comision el resultado de los estudios técnicos de los
mismos, indicando los planes de expansion, los costos por
segmento y las formulas de indexacién propuestas:

Que, en cumplimiento del plazo sefialado en el articulo 177°
de la Ley recién citado, mediante carta individualizada en el
literal f) de vistos, las empresas SAGESA S.A. y Empresa
Eléctrica de Aisén S.A. presentaron los Informes Finales de
Estudio de Planificacion y Tarificacion de los Sistemas
Medianos de Aysén, General Carrera, Palena, Cochamo y
Hornopirén, los que fueron observados por esta Comisién a
través de carta referida en el literal g) de vistos;

Que, en atencion a las observaciones realizadas, mediante
carta individualizada en el literal h) de vistos, las empresas
SAGESA S.A. y Empresa Eléctrica Cuchildeo SpA
presentaron una nueva version del Informe Final de Estudio
de Planificacion y Tarificacién del Sistema Mediano de
Hornopiren, el que fue recibido conforme por esta Comision
con fecha 25 de mayo de 2018, por medio de carta
individualizada en el literal i) de vistos;

Que, el 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; y,

Que, habiendo efectuado la revision y analisis de los estudios
referidos, y encontrandose dentro de plazo, mediante la
presente, esta Comision aprueba el Informe Técnico de
Estudio de Planificacion y Tarificacion del Sistema Mediano de
Hornopirén, conforme a lo dispuesto en la parte resolutiva de
la misma.
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COMISION NACIONAL DE ENERGIA

RESUELVO:

Articulo Primero: Apruébase el Informe Técnico de Estudio de Planificacion y Tarificacion del Sistema
Mediano de Hornopirén, cuyo contenido integro se sefiala a continuacion:

Av. Libertador Bernardo O'Higpiins 1449

Edificio Santiago Downtown IV, Piso 13. Sanliago, Chile
Tel: (21 2797 2600
www.cne cl

Gobierno de Chile



Comision
Nacional de
- Energia

Gobierno de Chile

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE PLANIFICACION Y TARIFICACION DEL
SISTEMA MEDIANO DE HORNOPIREN

CUADRIENIO 2018-2022

Agosto de 2018




COMISION NACIONAL DE ENERGIA 2

INDICE
1 INTRODUGCCION . .. .o ettt 4

2 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DEL SISTEMA MEDIANO DE

O3 @] =T =1\ T 6
2.1 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE INSTALACIONES ..ot 6
2.1.1  Identificacion y caracterizacion de Instalaciones de Generacion............ccccooeeerneienneienneneneas 6
2.2 DEMANDA HISTORICA DE ENERGIA Y POTENCIA ..o oot oot eee e eea e eee e eeaereee e 6
2.3 EVOLUCION DE PRECIOS DE NUDO ... oottt ettt e ettt e e e e et e eeeeeeeeee e e eeeeeeeneiaeas 8
3 ESTUDIO REALIZADO POR SAGESA Y CUCHILDEO .....ooeieiieeceee e, 9
3.1 CARACTERIZACION Y VALORACION DE LAS EMPRESAS ... oottt eea e 9
3.1.1 Caracterizacion de INStalaciones EXISIENIES ...........ccveiiiiiieccie e 9
3.1.2 Valorizacion de INSLAIACIONES .......cveieieeei ettt ettt e e sttt e e st e e s srbe e e s st b e e e sasreeessanes 9

3.2 ESTRUCTURA DE PERSONAL Y GASTOS FIJOS ANUALES DE OPERACION, MANTENIMIENTO,

ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION. ......ocuitiuiiiiiieeeieiete ettt ettt ettt s et s s s s, 12
3.3  PROYECCION DE LA DEMANDA ........oouititeieiiteeeecestete et et eseseeae ettt s st s et et es st te s et s s s snssae s st s s nes 13
3.4 PLAN DE EXPANSION OPTIMO ......coiititiuitiieiteteteteteteteeeae e ettt s s sttt ettt sessss s s s s st sesesns 14

34.1 RaNQO de ValIdEZ LECIICA ......c.ecviivicieciciecce ettt st s be e ba et e b b e sbesaeereens 15
35  COSTO INCREMENTAL DE DESARROLLO (CID)...cvivivvieeceeeeteteieeeeeeeeeaeieessesesensesseseieses s enenesasassssesannes 15
3.6  PROYECTO DE REPOSICION EFICIENTE.......c.coooiiuiteieteteeeeceeteteietesesesesesaetesssesesenessssssstesesessnenssasassssesannes 16
3.7  COSTO TOTAL DE LARGO PLAZO (CTLP) w.oveieieeeeieiet et eeeeeete e et es e ettt es sttt ses s s nesas s esan s 17
3.8 FORMULAS DE INDEXACION ....cocooviieceeteteteteeeeeeeeestete et et esesesas e teteses s sesastesss et esenssssteteteses s s nssasassasesannes 17

3.9 COSTOS VARIABLES MEDIOS, FACTORES DE COSTOS DE INVERSION Y ADMINISTRACION Y
COSTOS DE TRANSMISION. ....ooiiiiiiiii e e e e a e 19

4 ANALISIS Y CORRECCIONES REALIZADAS POR LA COMISION NACIONAL

DE ENERGIA ..ottt 21
4.1 ASPECTOS GENERALES ... ..o 21
4.2 CORREGCCIONES ...ttt et ettt e e e e e et s s s s 251 et 8888888888888 8588 e 888t s st s s s s s e e sen b e enbnnnen 21
4.2.1  Precios unitarios de las Instalaciones de Generacion ..., 21
422 Precios unitarios de las Instalaciones de TransSmiSiOn ..., 23
4.2.3 RECAIGOS ... ettt ettt R e Rt Rt R e R e r et 23
4.2.4 Estructura de Personal y Gastos Fijos anuales de operacion, mantenimiento, administraciéon
Y COMEICIANIZACION. ...ttt b bbbttt b e b st b e s b e st et e se s e eb e s e e e et e st e s e ebesbe e ereneas 23
42,5 Unidades Generadoras Candidatas ............ccoeiiiirieiiirieiieiese e 24

FONO (56-2) 27972600 - FAX (56-2) 27972635
URL: http://www.cne.cl SANTIAGO - CHILE



COMISION NACIONAL DE ENERGIA 3

4.2.6 Proyeccion de la Demanda Utilizada.............cooeiis 24
4.2.7  Plan de EXpansion OPtiMO........ccoiiiiiiiiieesesiee sttt sttt st ssbese e b nnes 26
4.2.8 Rango de validez técnica de los planes de expansion de generacion determinados............. 26
4.2.9 Costo Incremental de Desarrollo (CID) .......cociieieiiiieiseree e 27
4.2.10 Proyecto de RepoSICION EfICIENTE ........ccoiiiiiiiiiiiie e 27
4.2.11 Costo Total de Largo Plazo (CTLP) ...ttt st 27
4.2.12 Foérmulas de Indexacion del CID Y CTLP ...t s 28
5 FORMULAS Y ESTRUCTURAS TARIFARIAS .....coeeiieieeee e 30
51 FORMULAS PARA INGRESO ANUAL EQUIVALENTE DE ENERGIA Y POTENCIA .......ccccoveveeeerenae, 30
5.2 FORMULAS PARA PRECIOS DE NUDO DE ENERGIA........coovititeieeeeeeee et eaen e, 31
53 PRECIOS DE NUDO DE ENERGIA Y POTENCIA RESULTANTES ......cioiieoeeee ettt 32
53.1 Costo Incremental de Desarrollo indexado @ 2018 ... 33
5.3.2 Costo Total de Largo Plazo indexado a 2018 ..........cccovieiieieciisie e 33
5.3.3 Proyeccion de Demanda 2018-2022 ..........ccccveeieeiieiieieesiesestesie e ieeste e sre e sre e saeee e sre e sneeneenes 33
5.3.4 e g=To (o 1Sl o LT N U [o [o I =t =T 1 - U 34
5.35 Precios de NUAO d€ POLENCIA ........cviiiiiiiie ittt bbb 34
54 FORMULAS DE INDEXACION PARA PRECIOS DE NUDO DE ENERGIA Y POTENCIA ......ccccocvevennnne. 34
54.1 Indexacion Precio de NUdO de 18 ENEIGIa .......ccoiviiiiiinieieese e 34
5.4.2 Indexacion Precio de NUdO de 18 POtENCIA.........cccceiiiiiieiicisieeeie e 35

FONO (56-2) 27972600 - FAX (56-2) 27972635
URL: http://www.cne.cl SANTIAGO - CHILE



COMISION NACIONAL DE ENERGIA 4

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 generacion sea inferior a 200 [MW] y superior a 1.500 [kW], en
adelante “SSMM”, se debera propender al desarrollo 6éptimo de las inversiones, asi como
operar las instalaciones de modo de preservar la seguridad del servicio en el sistema
eléctrico, y garantizar la operaciéon 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 expansién de las
instalaciones de generacion 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 debera 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 generacion, transmision y distribucion del sistema en cuestion.

En tal contexto, a través de la Resolucion Exenta N° 399, de fecha 28 de julio de 2017, la
Comisién Nacional de Energia, en adelante “la Comision”, declaré abierto el proceso para
formar el Registro de Usuarios e Instituciones Interesadas en el proceso de fijacion tarifaria de
las instalaciones de generacién y transmision de los Sistemas Medianos de Aysén, Palena,
General Carrera, Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir, Puerto Wiliams, Cochamé y
Hornopirén, y establecié sus plazos y condiciones. Luego de la revision y evaluacion de los
antecedentes recibidos, mediante Resolucion Exenta N° 520, de fecha 22 de septiembre de
2017, se creb 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 Resolucién Exenta N° 557, de fecha
06 de octubre de 2017, esta Comision aprobé las Bases Preliminares 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, las que fueron sometidas a
observaciones por parte de las empresas operadoras de SSMM y los integrantes del Registro
de Usuarios e Instituciones Interesadas ya referido. Una vez realizado el andlisis y revision 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 una discrepancia respecto de dichas bases definitivas, la que fue resuelta por

FONO (56-2) 27972600 - FAX (56-2) 27972635
URL: http://www.cne.cl SANTIAGO - CHILE



COMISION NACIONAL DE ENERGIA 5

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 Comision aprobé las Bases Definitivas para la
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 N°
1354564, de fecha 30 de abril de 2018, las empresas SAGESA S.A. y Empresa Eléctrica de
Aisén S.A. presentaron los Informes Finales de Estudio de Planificacion y Tarificacion de los
Sistemas Medianos de Aysén, General Carrera, Palena, Cochamé y Hornopirén, los que
fueron observados por esta Comision a través de carta N° 144, de fecha 11 de mayo de 2018.
Por medio de carta N° 1357445, de fecha 18 de mayo de 2018, mediante la cual SAGESA
S.A. y Empresa Eléctrica Cuchildeo SpA, remitieron a esta Comision el Informe Final de
Estudio de Planificacion y Tarificacion del Sistema Mediano de Hornopirén, los que fueron
recibidos conforme por esta Comision con fecha 25 de mayo de 2018, mediante carta N° 152.

De esta manera, y de acuerdo a lo establecido en el inciso quinto del Articulo 177° de la Ley y
en el Articulo 43° del Reglamento, la Comisiébn expone a continuacion, la revision y
correcciones realizadas al Informe antes sefialado, para el Sistema Mediano de Hornopirén,
en adelante e indistintamente, “el Estudio”.
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2 IDENTIFICACION Y CARAQTERIZACIC')N DEL SISTEMA
MEDIANO DE HORNOPIREN

El Sistema Mediano de Hornopirén esta compuesto por instalaciones pertenecientes a las
empresas eléctricas SAGESA S.A. (“SAGESA”) y Empresa Eléctrica CUCHILDEO SpA
(“Cuchildeo”), en adelante e indistintamente, “las Empresas”.

La empresa SAGESA S.A. es propietaria y operadora de la central Térmica Hornopirén,
perteneciente al Grupo SAESA, esta orientada a la actividad de generacion de electricidad
desde la Region del BioBio a la Region de Los Lagos. Por otra parte, Empresa Eléctrica
Cuchildeo SpA administra y explota la central hidraulica de igual nombre, situada en la
localidad de Hornopirén en la Region de Los Lagos.

La potencia instalada en el Sistema de Hornopirén es la que se sefiala en la siguiente tabla:

Tabla 1 Potencia Instalada en el Sistema Mediano de Hornopirén, en MW
Central Propietario Tipo Unidad Capacidad [MW]

Cuchildeo CUCHILDEO Hidraulica 077
Hornopirén  SAGESA Térmica 3,75
Diesel

Fuente: Estudio

2.1 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE INSTALACIONES
2.1.1 Identificacién y caracterizacion de Instalaciones de Generacion

El sistema eléctrico de Hornopirén no posee instalaciones de transmisién, ya que los puntos
de retiro e ingreso al sistema de distribucién coinciden con los puntos de inyeccion de las
centrales generadoras.

Tabla 2: Unidades Generadores SSMM Hornopirén
Central Tecnologia  Propietario Coordenadas Tipo Unidad Capacidad (MW)
Latitud 41°57'36,96" S Diesel 375
Longitud 72°29'4,09" O ’
Latitud 41°57'35,68" S
Longitud 72°28'57,93" O
Fuente: Estudio

Hornopirén Sincrénico SAGESA

Cuchildeo Sincrénico CUCHILDEO Hidraulica 0,77

2.2 DEMANDA HISTORICA DE ENERGIA Y POTENCIA

Para la prediccion de demanda del sistema de Hornopirén, el Consultor del Estudio utilizé la
informacion historica de ingreso de energia a distribucion del periodo 1999-2017.

De la revision de los registros historicos se encuentra que, en general, existen tendencias
crecientes en el consumo, los que son sensibles a eventos catastroficos y presencia de
patrones estacionales.
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Tabla 3: Demanda Histérica SSMM Hornopirén

Afio Energia Bruta pe_manda
Generada (MWh) Méaxima (kW)
2003 2,371.44 547
2004 2,604.64 599
2005 2,935.37 654
2006 4,645.89 1,233
2007 7,949.91 1,500
2008 8,579.55 1,668
2009 8,398.65 1,704
2010 8,340.04 1,812
2011 9,985.85 2,083
2012 11,729.54 2,279
2013 13,717.38 2,492
2014 13,306.58 2,465
2015 11,450.84 2,210
2016 13,252.57 2,340
2017 12,527.80 2,324

Fuente: Estudio

Tabla 4:Tasas de crecimiento histérico de la demanda

Crecimiento Crecimiento

Ao Anual de la Anual de la
Energia De'\r;;:s\nda
ax.

2003
2004 10% 10%
2005 13% 9%
2006 58% 89%
2007 71% 22%
2008 8% 11%
2009 -2% 2%
2010 -1% 6%
2011 20% 15%
2012 17% 9%
2013 17% 9%
2014 -3% -1%
2015 -14% -10%
2016 16% 6%
2017 -5,5% -0,7%

Fuente: Estudio
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2.3 EVOLUCION DE PRECIOS DE NUDO

En las siguientes figuras se aprecia la evolucién histérica del Precio de Nudo Nominal de
Energia y Potencia en el Sistema de Hornopirén desde abril 2013 hasta su ultima indexacion,
en abril de 2018.

Figura 1: Evolucion Histérica del Precio de Nudo de Energia
Valores Nominales Periodo 2013-2018 [$/kWh]
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Figura 2: Evolucion Historica del Precio de Nudo de Potencia
Valores Nominales Periodo 2013-2018 [$/kW-mes]
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3 ESTUDIO REALIZADO POR SAGESA y CUCHILDEO

A continuacioén, se describen los principales contenidos y resultados del Informe Final de
Estudio de Planificacion y Tarificacion del Sistema Mediano de Hornopirén, entregado por
SAGESA y Cuchildeo a la Comision.

3.1 CARACTERIZACION Y VALORACION DE LAS EMPRESAS
3.1.1 Caracterizacion de Instalaciones Existentes

A continuacién se presenta un resumen de las caracteristicas de cada unidad generadora
existente en el Sistema de Hornopirén, desagregadas por central y propietario.

Tabla 5 Unidades Generadoras
Capacidad Consumo  Costo Variable

Sistema Unidad Propietario Tipo Unidad Instalada Especifico No Combustible

generadora [kW] (It/kWh) (US$/MWh)
Hornopirén Unidad 1 SAGESA Térmica Diésel 750 0,330 26,17
Hornopirén  Unidad 2 SAGESA Térmica Diésel 750 0,291 26,17
Hornopirén  Unidad 3 SAGESA Térmica Diésel 750 0,296 26,17
Hornopirén  Unidad 4 SAGESA Térmica Diésel 750 0,291 26,17
Hornopirén ~ Unidad 5 SAGESA Térmica Diésel 750 0,303 26,17
Hornopirén Unidad 1 Cuchildeo Hidroeléctrica 765 NA 2,1

Fuente: Estudio
3.1.2 Valorizacién de Instalaciones
3.1.2.1 Precios unitarios de las Instalaciones de Generacién

El procedimiento empleado por las empresas en la valorizacioén de las unidades generadoras
existentes, se realiz6 tomando en consideraciéon que una parte de las unidades térmicas
existentes en el sistema de Hornopirén corresponde a maquinas de antigiiedad igual o mayor
a 20 afos, razén por la cual se dificulta el proceso de valorizacion, ya que no es posible
cotizarlas entre los proveedores consultados. De esta forma, la valorizacion se realizd
tomando en cuenta el valor de inversion de las unidades, de similares caracteristicas,
disponibles en la actualidad.

Adicionalmente, para la obtencion de los precios unitarios de unidades térmicas, se
consideraron como base de comparacion los valores resultantes del estudio realizado en el
proceso de tarificacion anterior de las Empresas (2014-2018), debidamente indexados a
diciembre de 2016, utilizando indices de variacién de precios tales como IPC, CPI (Estados
Unidos), PPI e indice de remuneraciones. Sin perjuicio de ello, se obtuvieron valores de
grupos motor-generador mediante cotizaciones formales realizadas a los respectivos
proveedores.

En funcion de lo expuesto los precios resultantes se presentan en la siguiente tabla:

FONO (56-2) 27972600 - FAX (56-2) 27972635
URL: http://www.cne.cl SANTIAGO - CHILE



COMISION NACIONAL DE ENERGIA 10

Tabla 6 Valorizacion de Instalaciones de Generacion Existentes (MUSD)

Central Unidad Inggﬁ):g;dﬁ((\j/v] Valor FOB Valor FINAL
Hornopirén Unidad 1 0,75 218,2 453,2
Hornopirén Unidad 2 0,75 218,2 453,2
Hornopirén Unidad 3 0,75 218,2 453,2
Hornopirén Unidad 4 0,75 218,2 453,2
Hornopirén Unidad 5 0,75 218,2 453,2
Cuchildeo Hidro 0,765 753,2 4.836,9

Fuente: Estudio

Por su parte, para la determinacion del Plan de Expansion Optimo y del Proyecto de
Reposicion Eficiente se deben tomar en consideracion los antecedentes de las instalaciones
existentes y las nuevas unidades candidatas informadas por desarrolladores, las cuales
fueron previamente aprobadas por la Comision y comunicadas a las Empresas mediante carta
CNE N° 110, de fecha 29 de marzo de 2018. Dentro de este conjunto de proyectos
informados se comprenden centrales hidraulicas de pasada para el sistema de Hornopirén.

Con todo, las unidades generadoras consideradas en el Estudio como candidatas a emplear
son las siguientes:

Tabla 7: Detalle Valores de Unidades Candidatas (MUSD)

Nombre Tecnologia  Potencia [kW] VI MUS$

Motor Diésel Diésel Rapido 683 412,7

CH Rio Negro Hornopirén Hidro pasada 1.000 4.455,5
CH Hornopirén Hidro pasada 267 2.556,0

Fuente: Estudio
3.1.2.2 Valorizacion de las Instalaciones de Transmision

De acuerdo a lo expuesto por las empresas para la valorizacion de las instalaciones de las
subestaciones y elementos de patio, tales como interruptores, seccionadores vy
transformadores, ésta se realizara con el valor comercial del mismo equipo, si es que aun
existe en el mercado, y en caso contrario, contrastando con un equipo de similares
caracteristicas operacionales.

La valorizacion de las instalaciones en subestaciones en el sistema de Hornopirén se
presenta en la siguiente tabla:

Tabla 8: VI actualizado de transmision en centrales generadoras (MUSD)

Sistema Elemento Total general

Hornopiren Elementos Comunes SS/EE 487,2
Fuente: Estudio
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3.1.2.3 Valorizacién de Terrenos

Para el caso de la Central Térmica Hornopirén se ha utilizado un valor de 0,182 UF/m2 para
las 0,76 hectéreas.

Para el caso de la Central Hidroeléctrica Cuchildeo, se determiné un precio de 0,0164 UF/m2
para las 12,00 hectéreas informadas por el propietario.

3.1.2.4 Recargos

Los recargos aplicados a los precios unitarios determinados reflejan los distintos gastos
involucrados en la compra, instalacion y puesta en marcha de las instalaciones de la
Empresa. Para la determinacion de estos recargos se consideraron, como base, los valores
resultantes del proceso de tarificacion anterior de las Empresas (2014-2018) debidamente
indexados a diciembre de 2016. Los recargos sobre el precio unitario de centrales
generadoras son calculados, para cada Sistema Mediano, reflejando las caracteristicas
particulares de cada uno de ellos respecto de los fletes, montajes, ingenieria, entre otros
aspectos.

Los valores presentados por las Empresas se resumen en la tabla presentada a continuacion.

Tabla 9: Resumen Recargos Unidades Existentes

) Potencia Flete Montaje  Montaje Ql_)ras . Puesta Gastos Intereses
UNIDAD Tipo P s Civiles + Ingenieria en :
(KW) SSMM  Mecanico Eléctrico ; Generales Intercalarios
Materiales Marcha
Hornopirén Térmica Diésel 750 23,23% 5,36% 5,36% 42,99% 15,46% 0,00% 7,78% 3,75%
Hornopirén Térmica Diésel 750 23,23% 5,36% 5,36% 42,99% 15,46% 0,00% 7,78% 3,75%
Hornopirén Térmica Diésel 750 23,23% 5,36% 5,36% 42,99% 15,46% 0,00% 7,78% 3,75%
Hornopirén Térmica Diésel 750 23,23% 5,36% 5,36% 42,99% 15,46% 0,00% 7,78% 3,75%
Hornopirén Térmica Diésel 750 23,23% 5,36% 5,36% 42,99% 15,46% 0,00% 7,78% 3,75%
Cuchildeo Hidroeléctrica 765 0,00% 0,00% 0,00% 318,00% 20,00% 40,00% 101,00% 7,00%
Fuente: Estudio
Tabla 10:Resumen Recargos Unidades Candidatas
. . ’ Obras Puesta
. . . Potencia Flete Montaje Montaje - P Gastos Intereses
Unidad Candidata Tipo P P Civiles + Ingenieria en ;
(KW) SSMM Mecéanico Eléctrico Materiales Marcha Generales Intercalarios
MDR-8_1 Diésel 683 23,23% 5,36% 5,36% 42,99% 15,46% 0,00% 7,78% 3,75%
CH Hornopirén Hidro pasada 287 0,00% 0,00% 0,00% 318,00% 20,00% 40,00% 101,00% 7,00%
CH Rio Negro Hornopirén  Hidro pasada 1000 0,00% 0,00% 0,00% 318,00% 20,00% 40,00% 101,00% 7,00%

Fuente: Estudio
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3.2 ESTRUCTURA DE PERSONAL Y GASTOS FIJOS ANUALES DE
OPERACION, MANTENIMIENTO, ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

La empresa eficiente de SSMM integra simultineamente los segmentos de generacion,
transporte y distribucion de energia eléctrica, cumpliendo con los estandares de calidad
exigidos por regulacion vigente.

La estructura organizacional de la empresa eficiente corresponde a una organizacion de tipo
funcional, con un nucleo central de administracion y planificacibn que se encargan de las
tareas de administracion de la empresa, asi como la gestion de inversiones, de planificacion y
mantenimiento mayor de instalaciones de generacion.

El disefio propuesto para la empresa eficiente considera una Empresa Unica que opera
conjuntamente los dos sistemas medianos respecto de los cuales SAGESA tiene la calidad de
operadora (Cochamé y Hornopirén), integrando los segmentos de generacion y transmision.
Se considera ademas que la empresa eficiente opera otros sistemas aislados de generacion y
respaldo en la zona, asi como la central de la empresa Cuchildeo SpA. De esta manera, se
logran aprovechar economias de escala y de ambito presentes en la empresa real. Sin
embargo, esta empresa no realiza labores pertenecientes al segmento de distribucién ni
atencion a clientes.

Adicionalmente a las areas principales de explotacién técnica y comercial de la empresa
eficiente, se incluyd dentro de la organizacion un area de staff que realiza las tareas de apoyo
de servicios basicos necesarias en este tipo de empresas(administracion, finanzas,
contabilidad y gestion de recursos humanos). Cabe sefialar que, en el caso de la empresa
real Edelaysen, la mayor parte de estas funciones de apoyo se desarrollan de forma
centralizada desde la matriz SAESA; sin embargo, dado que no es posible desagregar los
costos de dichas tareas y asignarlas directamente a cada una de las empresas, negocios y
sistemas medianos que son administrados desde la matriz, la empresa eficiente se model6
como una organizacion autocontenida con la dotacibn minima que se requeriria para
desarrollar de forma adecuada dichas funciones. Los costos de las areas de administracion
son compartidos entre los diferentes segmentos y sistemas medianos que abastece la
empresa eficiente.

Los costos fijos de la empresa eficiente, a diciembre de 2016, son los que se muestran a
continuacion:

Tabla 11:Costos a diciembre 2016

Sistema Costo Fijo Doth:a\?:ti%n Total
(USD/afo) (USD/afio) (USD/afno)
Hornopirén 167.123 339.716 506.839
TOTAL 167.123 339.716 506.839

Fuente: Estudio
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3.3 PROYECCION DE LA DEMANDA

La proyeccion de demanda para el sistema Hornopirén, se realiz6 por barra. En cada barra
del sistema se evaluaron dos modelos para predecir el crecimiento del consumo: un Modelo
ARIMA estacional, donde la tendencia esta marcada por la estructura interna de los datos
histéricos de consumo; y un Modelo de Ajuste Parcial, donde la proyeccion se realiza en
funcion de la tendencia reciente del consumo y la proyeccion de la variable exégena INACER.
En todos los casos analizados el Modelo ARIMA estacional presenté un mejor ajuste.

Para la proyeccion de demanda méxima, el Consultor asumié que la razén entre la demanda
media y demanda maxima se mantendrd constante respecto de la que se presenta en los
ultimos afios. Se utiliz6 como valor representativo el promedio del factor de carga del periodo
2015-2017. Por lo tanto, la demanda maxima por sistema se obtuvo dividiendo el consumo
anual de energia por el producto entre las horas del afio y el factor de carga del sistema
respectivo.

La proyeccion de demanda para el sistema de Hornopirén se presenta con resolucion anual
en la Tabla 12, y estad basada en el modelo Arima estacional de mejor ajuste. Las tasas de
crecimiento para la energia y la demanda maxima son iguales para todo el horizonte, salvo
para el afio 2018 donde la variacion esta calculada con respecto al valor real del afio 2017
anterior, que no necesariamente presenta la misma relaciéon entre energia y demanda maxima
gue la proyeccién a futuro. La representacion de la demanda con resolucion mensual se
expone en la

Tabla 13.

Tabla 12:Proyeccion Energia y Demanda Maxima Sistema Hornopirén

Afio Energia [MWh] Demanda [MW]
2018 13.847 2,56
2019 14.540 2,69
2020 15.084 2,79
2021 15.595 2,88
2022 16.105 2,98
2023 16.618 3,07
2024 17.130 3,17
2025 17.641 3,26
2026 18.150 3,36
2027 18.658 3,45
2028 19.164 3,54
2029 19.668 3,64
2030 20.169 3,73
2031 20.665 3,82
2032 21.165 3,92

Fuente: Estudio
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Tabla 13: Proyeccion de consumo mensual (MWh) y Tasa de crecimiento Sistema Hornopirén

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total Tasa

2018 1.087 997,5 1.136,6 1.133,7 1.1750 1.211,7 1.188,7 1.229,9 1.156,5 1.208,4 1.157,0 1.1650 13.847,4 10,53%
2019 1.158 1.060,6 1.204,1 1.180,5 1.239,2 1.263,5 1.250,8 1.283,7 1.211,2 1.263,6 1.2052 1.219,6 14.540,0 5,00%
2020 1.203 1.112,2 1.249,0 1.227,8 1.2855 1.307,1 1.298,0 1.3254 1.257,7 13054 1.249,7 1.262,7 15.083,7 3,74%
2021 1.246 1.156,5 1.290,3 1.272,2 1.326,8 1.350,7 1.340,1 1.367,9 1.300,8 1.347,0 1.293,2 1.304,2 15.595,3 3,39%
2022 1289 11985 1.332,9 1.3149 13689 13938 1.382,0 14109 1.3429 1.389,8 1.3357 1.346,6 16.1054 3,27%
2023 1.332 1.240,7 1.3759 1.357,2 1.411,7 1.436,4 1.424,6 14538 13854 1.432,7 13783 1.389,5 16.617,8 3,18%
2024 1374 1.283,4 1.418,7 1.399,8 14546 14789 14675 14964 14281 14754 14209 1.4322 17.130,1 3,08%
2025 1.417 1.326,1 1.461,2 1.442,4 1.497,1 15215 1510,1 1.538,9 1.470,7 15179 14634 1474,7 17.640,8 2,98%
2026 1.459 1.368,7 1.503,6 1.4850 1.539,6 1.564,0 15525 1.581,3 1.513,1 1.560,3 15058 1.517,1 18.150,2 2,89%
2027 1502 1.411,0 1.546,0 1527,3 15819 1.6063 15948 1.623,6 1.5554 1.602,5 1.548,1 1559,3 18.657,8 2,80%
2028 1544 1.453,2 15882 15695 1.624,1 16484 1.636,9 1.6657 15975 1.644,7 1.590,2 1.601,4 19.163,7 2,71%
2029 1586 14953 1.630,3 1.611,5 1.666,1 1.690,5 1.679,0 1.707,8 1.639,5 1.686,6 1.632,1 1.643,4 19.668,1 2,63%
2030 1.628 1.537,2 1.672,1 1.653,3 1.707,9 1.732,2 1.720,6 1.749,4 1.681,1 1.728,2 1.673,7 1.684,9 20.168,6 2,54%
2031 1.669 1.578,6 1.713,5 1.694,7 1.749,3 1.773,6 1.762,0 1.790,7 1.722,5 1.769,6 17150 1.726,2 20.6651 2,46%

2032 1.710,8 1.620,0 1.755,0 1.736,2 1.790,8 1.815,2 1.803,7 1.832,5 17643 18114 1.756,9 1.768,2 21.165,0 2%

Fuente: Estudio

3.4 PLAN DE EXPANSION OPTIMO

De acuerdo a lo indicado en el Estudio, la elaboracién del Plan de Expansion Optimo de
generacion de cada sistema considera 3 etapas: Planificacion Optima Econdmica,
Planificacion de Suficiencia Diésel y, finalmente, la Verificacion 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 inversibn que permiten
abastecer de forma 6ptima la demanda del sistema en todo el horizonte de optimizacion, en el
sentido que se minimizan los costos de inversion y operacion, y falla.

Adicionalmente, se ha exigido que el Plan de Expansion resultante para cada sistema sea,
por si solo, capaz de suministrar la demanda utilizando sélo combustible diésel y la
generacion de centrales hidroeléctricas en un escenario de hidrologia seca.

Los antecedentes utilizados para determinar el Plan de Expansién 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 moédulos
térmicos genéricos, cuyos valores de inversidn se obtuvieron a partir de cotizaciones
realizadas por el consultor. En base a lo sefialado anteriormente, el Plan de Expansion
Optimo en generacién para el periodo 2017-2031, presentado por la empresa es el siguiente:

Tabla 14: Plan de Expansién en Generacion de Hornopirén
Unidad Potencia Afio Mes
[KW] Ingreso Ingreso
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CH Rio Negro 1000 2019
MDR-8_1 683 2030 1
Fuente: Estudio

3.4.1 Rango de validez técnica

El Consultor debe analizar el rango de validez de las hipotesis técnicas y econdmicas que
respalden el Plan de Expansion Optimo determinado, considerando su forma, dimension 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 realizaron las empresas busca identificar que variacion,
en alguno de los parametros, produce un cambio en el Plan de Expansién Optimo para el
horizonte de tarificacion.

Tabla 15: Sensibilidad de los Planes de Expansion Optimo

_ Demanda Precio diésel
Sistema - - - -
Inferior Superior Inferior Superior
Hornopirén -2% +5% -73% +1%

Fuente: Estudio

3.5 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 aproximaciéon al concepto de
Costo Marginal, desarrollado en la teoria econémica clasica. El CID se aplica en situaciones
donde los cambios de capacidad instalada sélo 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.

El CID resultante de la aplicacion del Plan de Expansion Optimo, se presenta en la siguiente
tabla:

Tabla 16: CID
) SSMM
ITEM :
HORNOPIREN
CIDG(US$%/afio) -8,23
CIDL(US$/afio) 0,00
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3.6 PROYECTO DE REPOSICION EFICIENTE

La metodologia desarrollada por el consultor considera resolver el problema de optimizacion
mediante simulaciones en 3 etapas. Para estas etapas se consideran tanto las unidades
existentes como los médulos de generacion definidos como unidades candidatas.

En una primera etapa, el Consultor realiza una reposicion considerando todas las unidades
candidatas, incluyendo las existentes, de manera de obtener el plan de generacion eficiente
para el abastecimiento de la demanda, considerando una hidrologia de 50% de excedencia.
Para estos efectos, se considerd el subconjunto de hidrologias o generacion real comun a
todos los proyectos hidraulicos.

Una vez definido el plan de inversiones suficiente y econémico en generacion, el consultor
considera restricciones adicionales de seguridad, tales como el cumplimiento de un criterio N-
1, el cual considera que el sistema cuente con capacidad de reserva que garantice suficiencia
de potencia en el caso de indisponibilidad programada o forzada de la unidad de mayor
tamafio. Adicionalmente, este criterio debe considerar 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 corrobora si es necesario adelantar o incorporar unidades diésel de
menor tamafio para efectos del cumplimiento de suficiencia diésel para todo el periodo de
planificacion, considerando una hidrologia seca (excedencia 95%).

Por ultimo, una vez definida la expansion segura del sistema, se determina el despacho
Optimo de energia y los costos de operacién de las unidades definidas en el proyecto de
reposicion eficiente y su futura expansion. La operacion del sistema 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 délares por
hora.

En base a las unidades generadoras existentes y candidatas en cada uno de los sistemas
medianos de las Empresas, se obtuvo el Plan de Reposicion Eficiente de Generacién, el cual
se presenta en la Tabla 17:

Tabla 17: Unidades generadoras Proyecto de Reposicion Eficiente

Unidad Potencia Ao Mes
[kW] Ingreso Ingreso

CH Cuchildeo 765 2017 1
5720_Térmica Hornopirén 750 2017 1
5739_Térmica Hornopirén 750 2017 1
5740_Térmica Hornopirén 750 2017 1
MDR-8 1 683 2017 1
MDR-8_2 683 2017 1

CH Rio Negro 1000 2019 7
MDR-8_3 683 2029 1

CH Hornopirén 267 2031 3

Fuente: Estudio
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3.7 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 generacion se calcularon utilizando una tasa
de descuento equivalente al 10%.

El Costo Total de Largo Plazo resultante se muestra a continuacion:

Tabla 18: Célculo CTLP

Anualidad Anualidad Costo Vg?izgie Anualidad Anualidad Anualidad Costo  Anualidad
Afio Inversiones Infraestructura Fijo Gx Gx Total Gx Inversiones Infraestructura Fijo Tx  Total Gx

Gx (MUSS) ~ Gx (MUS$)  (MUSS) Sce  (MUS)  Tx(MUS$)  Tx(MUS$)  (MUS$)  (MUSS)

2019 1045,80 13,9 977,0 1159,9 3196,60 72,95 0,83 58,34 132,12
2020 1292,20 15,7 1040,6 566,9 2915,34 72,95 0,94 62,14 136,02
2021 1292,20 15,7 1040,6 630,6 2979,04 72,95 0,94 62,14 136,02
2022 1292,20 15,7 1040,6 699,0 3047,49 72,95 0,94 62,14 136,02

Fuente: Estudio

Tabla 19: Célculo CTLP

) SSMM
iTEM
HORNOPIREN
CTLPG [US$/afio] 3.039.577
CTLPL [US$/afio] 134.904
CTLP [USS$/afio] 3.174.481

Fuente: Estudio SAGESA

3.8 FORMULAS DE INDEXACION

De acuerdo con lo indicado en las bases del estudio, se deberan identificar férmulas de
indexacién para:
e Costo Incremental de Desarrollo (CID).

e Costo Total de Largo Plazo (CTLP).

Para explicar la evolucion de cada componente de costo correspondiente a cada uno de los
sistemas, se han seleccionado los siguientes indicadores:

+ Indice de Precios del Consumo de Chile (IPC)
* U.S. Producer Price Index (PPI)

»  Precio del Diésel (PDiésel)

La férmula general de indexacion propuesta en el Estudio es:
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[0/ 1pc x PCW L o/ paiesel x Pdmdm] + [0/ PPI x
° 1PC(0) " T piesel(0)] T

Vetlp(i) _

PPI(i)] [1+TAX())] Pdolar(i)
Vetlp(0) ]X[ %

PPI(0)) " [1 4+ TAX(0)] ~ Pdolar(0)

Los datos a utilizar para determinar la indexacién de los componentes de costos provienen de
fuentes de publico acceso. Al respecto se propone considerar las siguientes fuentes:

* |IPC: Instituto Nacional de Estadisticas de Chile.
* |R: Instituto Nacional de Estadisticas de Chile.
* PPI: Bureau of Labour Statistics — U.S. Department of Labour.

Las férmulas de indexacion propuestas en este informe consideran como componente
asociada a la potencia todos aquellos items de costos que permiten el célculo del CID que
guarden relacién con inversiones, dejando todo lo referido a costos fijos y de operacién a la

férmula de indexacion del precio de la energia.

Tabla 20: Estructura de la Formula de Indexacién de la Potencia CID
Foérmulas de Indexacién Potencia CID
IPC 51,0%
PPI 49,0%
Fuente: Estudio

Tabla 21: Estructura de la Formula de Indexacién de la Energia CID
Formulas de Indexacién Energia CID

IPC 26,3%
P Diésel 63,0%
PPI 10,7%

Fuente: Estudio

Tabla 22: Estructura de la Formula de Indexacion de la Potencia CTLP
Férmulas de Indexacién Potencia CTLP
IPC 54,2%

PPI 45,8%
Fuente: Estudio

Tabla 23: Estructura de la Formula de Indexacién de la Energia CTLP
Formulas de Indexacidn Energia CTLP

IPC 59,9%
P Diésel 34,6%
PPI 5,5%

Fuente: Estudio
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3.9 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 Expansidn, son las que se detallan a continuacion:

Tabla 24: Potencia reconocida asignada a sistema Hornopirén en kW (2016-2023)

Empresa Tecnologia 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
SAGESA Diésel 3,75 3,62 3,62 3,62 3,62 3,62 3,62 3,62
Cuchildeo Pasada 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Rio Negro Pasada 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Total 4,52 4,38 4,38 5,38 5,38 5,38 5,38 5,38

Fuente: Estudio

Tabla 25: Potencia reconocida asignada a sistema Hornopirén en kW (2024-2031)

Empresa Tecnologia 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
SAGESA Diésel 3,62 3,62 3,62 3,62 3,62 4,30 3,64 3,64
Cuchildeo Pasada 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Rio Negro Pasada 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Total 5,38 5,38 5,38 5,38 5,38 6,06 5,40 5,40

Fuente: Estudio

De igual forma, costo variable medio de cada empresa generadora del Sistema Mediano de
Cochamd, 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 generacién asignables a cada empresa, son
los que se detallan a continuacion:

Tabla 26: Costo Variable medio sistema Hornopirén
Empresa VP CVC USD VP CVNC VP energia CVC medio CVNC medio

usD MWh USD/MWh USD/MWh
SAGESA 1.948.691 385.885,09 14.890,41 130,87 25,92
Cuchildeo 0 23.754,41 11.295,18 0,00 2,10
Rio Negro 0 0,00 23.259,23 0,00 0,00

Fuente: Estudio

Se propone que los valores de CVC se indexen en un 100% respecto a la variacion del precio
del diésel, mientras que los CVNC en un 100% respecto de la variacion del CPI.

Asimismo, el factor de costos de inversién 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:
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Tabla 27: Factores de costos de inversion y administracion del sistema Hornopirén
VP

Empresa Inversiones VP Costo Fijo Total USD Factor
usD
USsD
SAGESA 904.168 2.736.682,98 3.640.851,10 0,51
Cuchildeo 1.677.996 219.162,09 1.897.157,95 0,26
Rio Negro 1.338.080 284.785,16 1.622.865,16 0,23

Fuente: Estudio

Por ultimo, los costos de transmision determinados a partir de la anualidad de la inversién y
de los costos de operacidén, mantenimiento y administracién de las empresas propietarias de
instalaciones de transmision que operan el Sistema Mediano de Hornopirén, considerados en
la determinacioén de la tarifa, son los que se presentan a continuacion:

Tabla 28: Costos de Transmision del Sistema de Hornopirén

VP Inversiones VP Costo Fijo Anualidad
Empresa USD USD Total USD USD
SAGESA 234.106 193.521,27 427.627,15 134.903,88

Fuente: Estudio
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4 ANALISIS Y CORRECCIONES REALIZADAS 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 del Estudio, esta Comisién estimé pertinente realizar
modificaciones, las que se reflejan, principalmente, en cambio de criterios y correcciones en
las metodologias aplicadas.

Se hace presente que los antecedentes originalmente entregados a esta Comision no
permitian reproducir a cabalidad los resultados presentados, lo que sumado a ciertas
inconsistencias entre la metodologia, los valores descritos en el Estudio y la informacién
empleada en la obtencién de los resultados, implicéd que se realizaran entregas y correcciones
de informacion durante la revision del mismo.

4.2 CORRECCIONES

A continuacién, se describen las correcciones realizadas al Estudio por la Comision.
4.2.1 Precios unitarios de las Instalaciones de Generacién

Para la determinacion de los precios unitarios de las unidades generadoras, esta Comision
consider6 como antecedentes:

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

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

» Cotizaciones proporcionadas como respaldos a la valorizacion de las instalaciones de
generacién propuestas por las Empresas.

En funcion de los antecedentes anteriores, se realizaron nuevas regresiones para estimar el
valor FOB de las unidades generadoras.
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Se hace presente que la Comisién utilizé los mismos valores FOB tanto para las unidades
existentes como para las unidades candidatas no resultantes del catastro.

4.2.2 Precios unitarios de las Instalaciones de Transmisién

Para determinar los precios unitarios de las instalaciones de transmision, esta Comision
consider6 como antecedentes los valores resultantes del estudio realizado en el proceso de
tarificacion anterior de las Empresas (2014-2018), debidamente indexado a diciembre de
2016, utilizando indices de variacion de precios tales como IPC, CPI (Estados Unidos).

4.2.3 Recargos

Para la determinacion de los recargos se realiz6 una comparacion entre los valores
presentados por las Empresas y los recargos fijados por la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles en el proceso de Valor Nuevo de Reemplazo correspondiente al afio 2014.

En el caso que algun recargo no estuviese contenido en los valores fijados por la
Superintendencia, estos se compararon con los valores utilizados en el proceso de tarificacion
anterior de la Comision y el valor propuesto por las Empresas, escogiendo siempre el minimo
entre ambos.

Se hace presente que la Comision utilizé los mismos recargos tanto para las unidades
existentes como para las unidades candidatas.

En la siguiente tabla se muestran los recargos equivalentes para cada item, producto de la
aplicacion de los recargos individuales asociados a cada elemento.

Tabla 29: Recargos Utilizados
Obras

) Potencia Flete Montaje Montaje - .. Puestaen Gastos Intereses
UNIDAD Tipo (KW) SSMM  Mecéanico  Eléctrico C'V”?S + Ingenieria Marcha Generales Intercalarios
Materiales
- Térmica
Hornopirén Diésel 750 12,18% 0,00% 30,61% 18,58% 9,20% 0,48% 4,84% 3,00%
. Térmica o o o o o o o o
Hornopirén Diésel 750 12,18% 0,00% 30,61% 18,58% 9,20% 0,48% 4,84% 3,00%
. Térmica 0 0 o 0 o o o o
Hornopirén Diésel 750 12,18% 0,00% 30,61% 18,58% 9,20% 0,48% 4,84% 3,00%
. Térmica o o o o o o o o
Hornopirén Diésel 750 12,18% 0,00% 30,61% 18,58% 9,20% 0,48% 4,84% 3,00%
- Térmica
Hornopirén Diésel 750 12,18% 0,00% 30,61% 18,58% 9,20% 0,48% 4,84% 3,00%
Cuchildeo ~ Hidroetéct 765 286%  11,4% 35,1% 188,2% 65,8% 3,5% 72,2% 3,8%

rica

Fuente: Estudio CNE

4.2.4 Estructura de Personal y Gastos Fijos anuales de operacion,
mantenimiento, administracion y comercializacion.

A partir de la revision de los modelos, resultados y supuestos entregados por las Empresas,
se realizaron algunas consideraciones para lograr un dimensionamiento que se ajustara a la
modelaciéon 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 6ptima de
la misma. Adicionalmente, para los vehiculos, se consideraron aquellos mas econémicos
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
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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 30: Costos a diciembre 2016

Central C.F.l C.F.D. Total
(USD/afio) (USD/afio) (USD/afio)
Hornopirén 105.301 105.301 210.602
Cuchildeo 21.178 21.178 42.356
TOTAL 126.479 126.479 252.957

Fuente: Estudio CNE
425 Unidades Generadoras candidatas

Para la determinacién 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 catastro de proyectos
de generacién y transmision, aprobado mediante Resolucién Exenta CNE N° 396, de fecha 25
de mayo de 2018.

Para cada proyecto resultante del catastro, asi como para los médulos 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.

Tabla 31: Costos Unitarios Médulos Térmicos

. . . Costo
Unidad Candidata Capacidad (Kw) (USD/KW)
MDR2 800 432,0
MDR3 1600 476,1
Fuente: Estudio CNE
Tabla 32: Costos Unitarios proyectos
. . Capacidad Costo
Unidad Candidata (Kw) (MUSD/KW)
CH Rio Negro Hornopirén 1000 4.105,5
MCH Hornopirén 267 2.476,0

Fuente: Estudio CNE
4.2.6 Proyeccion de la Demanda Utilizada

De conformidad a lo expuesto en las Bases Definitivas, la proyeccion de demanda deberd
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
utilizacién de un tercer modelo analitico podra 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.
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En atencion a lo anterior, y en base a criterios estadisticos de seleccion, tales como el Test de
Akaike o Error Cuadratico Medio, se utilizd para la proyeccion un modelo ARIMA, ajustado a
cada sistema, de acuerdo a la mejor especificacion y, utilizando Unicamente pardmetros
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 proyeccion de demanda de esta Comision, y, en particular, las estimaciones de
poblacion del pais, utilizando la informacion del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), en
conjunto con la informacién de la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), especificamente aquella contenida en su informe denominado “Proyecciones y
estimaciones de Poblacién”. Asimismo, se considero la informacion 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 informacién del INE fue utilizada como base, y el reporte de la ONU vy las
revisiones de la CEPAL para efectos de actualizar la informacion base. Ademas, se realizaron
ajustes en base a la relaciéon entre poblacion y numero de clientes historico 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 historica el registro historico 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 1999 a
diciembre del afio 2017. La prediccion de la demanda en funcion de las ventas de energia se
realizo hasta diciembre 2032.

Por dltimo, se modifico el criterio considerado para el célculo del Factor de Carga, utilizando el
promedio para el periodo 2013-2016, abarcando un periodo de 4 afios, consistente con la
duracién del periodo tarifario, de modo que fuese mas representativo.

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

Tabla 33: Proyecciones de Demanda Utilizada

Energia Demanda
~ Bruta L,
Afno Maxima
Generada (kW)
(MWh)

2018 12.870,93  2.367,48
2019 13.884,46  2.553,91
2020 14.538,73  2.674,26
2021 15.556,21 2.861,41
2022 16.613,23  3.055,84
2023 17.431,07  3.206,27
2024 18.248,92  3.356,71
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Energia Demanda
< Bruta Lo
Afo Maxima
Generada (kW)
(MWh)

2025 19.066,76  3.507,14
2026 19.884,61  3.657,58
2027 20.702,45  3.808,01
2028 21.520,30  3.958,45
2029 22.338,14  4.108,88
2030 23.155,99  4.259,31
2031 23.973,83  4.409,75

Factor de
Carga

0,621
Fuente: Estudio CNE

4.2.7 Plan de Expansion Optimo

De acuerdo al andlisis realizado, el Plan de Expansion Optimo para el periodo 2018-2031 es

el siguiente:
Tabla 34: Plan de Expansion Optimo

Capacidad Afiode Mes de

Unidad Combustible

[KW] Ingreso  Ingreso
CH Rio Negro Hornopirén Hidro 1000 2019 7
MDR2_2 Diésel 800 2031 1

Fuente: Estudio CNE

4.2.8 Rango de validez técnica de los planes de expansion de generacién
determinados

Respecto al rango validez de las hipétesis técnicas y econémicas que respaldan el Plan de
Expansion Optimo, se realiz6 un andlisis de la afectacion del respectivo plan producto de la
variacion de parametros relevantes. Los parametros considerados corresponden a:
crecimiento de la demanda y el precio del combustible correspondiente al promedio
ponderado del precio vigente del petréleo diésel en el Sistema Mediano de Hornopirén para el
periodo de seis meses comprendido entre julio y diciembre de 2016. De esta forma, la
sensibilizacion se realiz6 de manera de identificar si, bajo la variacion en alguno de los
parametros antes mencionados, se produce un cambio en el Plan de Expansion Optimo para
el horizonte de tarificacién respecto al resto de alternativas de expansion analizadas. Sobre
este punto, se indica lo siguiente:

e Para niveles de demanda de hasta un 41% por sobre la cual se disefi¢ el Plan de
Expansion Optimo, este mantiene su validez. Para niveles superiores de demanda, se
gatilla el ingreso de una nueva unidad generadora por requerimientos de suficiencia
del sistema. Al respecto, es del caso mencionar que la demanda utilizada para el
dimensionamiento del parque considera un margen de seguridad de un 10% respecto
a la demanda méaxima proyectada.
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e Se realizaron variaciones del precio del combustible en +20%, 115%,,110% y +5%. Al
respecto, para todos los escenarios analizados el Plan de Expansion Optimo mantiene
su validez.

4.2.9 Costo Incremental de Desarrollo (CID)

Considerando el Plan de Expansion Optimo y, en conformidad a lo establecido en las Bases
Definitivas, el valor del CID es el siguiente:

Tabla 35: CID
] SSMM
ITEM HORNOPIREN
CIDG ($/afio) 23,52
CIDL (%/afio) 0,00
CID ($/afio) 23,52

Fuente: Estudio CNE
4.2.10Proyecto de Reposicion Eficiente

De acuerdo al analisis realizado, el Plan de Reposicion Eficiente es el siguiente:

Tabla 36: Proyecto de Reposicion Eficiente
Capacidad  Afio de Mes de

Unidad Combustible

[KW] Ingreso Ingreso

Unidad 1_Cuchildeo Hidro 765 2017 1
MDR2_3 Diésel 800 2017 1
MDR2_4 Diésel 800 2017 1
MDR2_5 Diésel 800 2017 1
MDR2_6 Diésel 800 2017 1

CH Rio Negro Hornopirén Hidro 1000 2019 7
MDR2_7 Diésel 800 2026 1
MDR2_8 Diésel 800 2031 1

Fuente: Estudio CNE
4.2.11 Costo Total de Largo Plazo (CTLP)

Considerando el Proyecto de Reposicion Eficiente y, en conformidad a lo establecido en las
Bases Definitivas, el valor del CTLP es el siguiente:

Tabla 37: CTLP

ITEM SSMM )
HORNOPIREN
CTLPG($/afio) 1.755.254.830
CTLPL($/afio) 268.483
CTLP($/afio) 1.755.523.313

Fuente: Estudio CNE
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4.2.12 Férmulas de Indexacion del CIDy CTLP

Para determinar las férmulas de indexacion, en primer término, se analiz6 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 procedié6 con los
componentes de costos del COMA correspondientes a cada sistema eléctrico de las
Empresas. 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
formulas de indexacion de los CID y CTLP deben ser actualizados. Asimismo, el indice
Producer Price Index (PPIl) ha sido descartado para su uso en la indexacién de costos
extranjeros aplicados en tarifas, principalmente, para efectos de mantener consistencia con
los demés procesos tarifarios desarrollados por esta Comision, junto con la consideracion 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 las férmulas de indexacion del CID y CTLP son los siguientes:

Tabla 38: Indexadores CID
Indexacion CID

IPC — Nacional 264,00%
P. Diésel — Nacional -245,00%
CPI - Externo 81,00%

Fuente: Estudio CNE

Tabla 39: Indexadores CTLP
Indexacion CTLP

IPC — Nacional 67,16%
P. Diesel — Nacional 16,52%
CPI - Externo 16,32%

Fuente: Estudio CNE

4.2.12.1 Costos variables Medios, Factores de Costos de Inversion vy
Administracion y Costos de Transmision

Para efectos de la reparticién 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:

Tabla 40: Potencia reconocida asignada a sistema Hornopiren en MW (2016-2023)

Empresa Tecnologia 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

SAGESA Diésel 3.750 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200
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Empresa Tecnologia 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Cuchildeo Pasada 765 765 765 765 765 765 765 765
Rio Negro Pasada - - - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Total 4.515 3.965 3.965 4.965 4.965 4.965 4.965 4.965

Fuente: Estudio CNE

Tabla 41: Potencia reconocida asignada a sistema Hornopirén en MW (2024-2031)
Empresa Tecnologia 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

SAGESA Diésel 3.200 3.200 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.800

Cuchildeo Pasada 765 765 765 765 765 765 765 765

Rio Negro Pasada 1000 1000 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Total 4.965 4.965 5.765 5.765 5.765 5.765 5.765 6.565

Fuente: Estudio CNE

De igual forma, el costo variable medio de cada empresa generadora del Sistema Mediano de
Hornopirén, 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 42: Costo Variable medio sistema Hornopirén
Empresa VP CVC USD VP CVNC USD VP energia CVC medio CVNC medio

MWh USD/MWh USD/MWh
SAGESA 434.707 75.281,06 3.368,23 129,06 22,35
Cuchildeo 0 11.007,53 4.990,48 0,00 2,21
Rio Negro 0 0,00 6.880,53 0,00 0,00

Fuente: Estudio CNE

Asimismo, el factor de costos de inversién 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 43: Factores de costos de inversién y administracion del sistema Hornopirén

Empresa Total USD Factor
SAGESA 787.379,89 0,373
Cuchildeo 808.529,90 0,383
Rio Negro 514.392,92 0,244

Fuente: Estudio CNE

Por altimo, los costos de transmisién 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 Hornopirén, considerados en
la determinacion de la tarifa, son los que se presentan a continuacion:
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Tabla 44: Costos de Transmision del Sistema de Hornopirén
Empresa Total USD Anualidad USD

SAGESA 1.275,62 402,42
Fuente: Estudio CNE

5 FORMULAS Y ESTRUCTURAS TARIFARIAS

A partir de la determinacion del CID y el CTLP, incluidas las correcciones indicadas en la
seccion anterior, a continuacién se presentan las férmulas y estructuras tarifarias que
permiten determinar los precios de nudo de energia y potencia, con sus correspondientes
formulas de indexacion.

5.1 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 afios, 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:

IAP =(Z;“j|APj)

Donde:
| B ZT 12-CDP;-P,, \( r-(1+1)7
! = @A+t (1+n)" -1
NB : Numero de barras o nudos del sistema.
AP, Ingreso anual equivalente de potencia, en un periodo tarifario de 4 afios, del sistema
J

" de generacién 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
" transmisién en el nudo o barra j, expresado en $/kW/mes.

T : Numero de afios considerados en el periodo tarifario (4 afios).

Andalogamente, se definen los ingresos anuales equivalente de energia esperados para el
periodo tarifario de 4 afios, para los segmentos de generacion, transmisiéon y para el sistema
en su conjunto, IAEG, IAEL, e IAE, respectivamente, como el valor anual equivalente
constante que obtendria cada segmento de generacién o transmision y el sistema en su
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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:

1AEG = (>""1AEG )
j=1 J
IAEL = (3" 1AEL | )
1AE = (>"°1AE )
=1 J
Donde:
IAEG | :[ZT CIDG;-E,, j[ r-(1+r)"
= (141! @a+n’' -1
IAEL | :[ZT_ CIDL;-Ej j{ rin’
= (1+71) 1+n" -1
(<7 CID;-Ej Y r-(2+1)7
VAE _[Ztl (1+71)! J((u T —J
NB : NUumero de barras o nudos del sistema.

IAEG . - Ingreso anual equivglente dg energia, en un p_erl'odo tarifario de 4 afos, del
I* segmento de generacidn asociado al nudo o barra j, en $/afio.
IAEL . - Ingreso anual equivalente de energia, en un periodo tarifario de 4 afios, del
}* segmento de transmision asociado al nudo o barra j, en $/afio.
IAE . - Ingreso anual equivalente de energia, en un periodo tarifario de 4 afios, del sistema
I " en su conjunto asociado nudo o barra, en $/afio.

52 FORMULAS PARA PRECIOS DE NUDO DE ENERGIA

Mediante las siguientes relaciones se determinan los precios de nudo de energia, 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.
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PNEG, =CIDG -0

PNEL, =CIDL -,

PNE, = PNEG, + PNEL

Componente del precio de nudo de energia, asociada al segmento de generacion, en
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.

PNEG; :

Ag;j

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
transmisién 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 y aij, para los precios de nudo de energia y potencia, se definen
mediante las siguientes expresiones:

MAXG ; x (MAXG | + MAXL ; — IAP))
A~ =
° (MAXG ; + MAXL ) < IAEG

MAXL ; x (MAXG | + MAXL ; — IAP,)
a,. =
. (MAXG ; + MAXL ;) x IAEL |

5.3 PRECIOS DE NUDO DE ENERGIA Y POTENCIA RESULTANTES

A partir de las correcciones presentadas en la seccion 4.3 del presente informe, y el precio de
nudo de la potencia obtenido del estudio “Determinacion de los costos de inversién y costos
fijos de operacion de la unidad de punta, en sistemas SIC, SING y SSMM; y determinacién de
costos de inversion por fuente de generacion” del 2016, los precios de nudo de energia y
potencia resultantes para el sistema se detallan en las secciones siguientes.

Para el caso del CID y CTLP, el valor obtenido conforme a lo indicado en las secciones
precedentes, han sido indexados a junio de 2018 mediante la formula de indexacion
presentada en la seccion 3.7 y, empleando los ponderadores especificos presentados en la
seccion 4.3.5, ambas del presente informe.
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Para el caso de los indexadores del CID y CTLP, los valores base y a junio de 2018 son los

siguientes:

Tabla 45: Valores Indexadores utilizados - CID y CTLP
Precio Diésel

Fechas IPC Hornopiren CPI Dolar
[$/m3]

31-12-2016 114,11 297.925 241,729 666,12

01-06-2018 117,66 365.862 249,554 600,55

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 46: CID base — CID indexado junio 2018

Actualizacién  CID ($/kWh)

Fechas Hornopirén
31-12-2016 23,522
01-06-2018 10,992

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:

Tabla 47: CTLP base — CTLP indexado junio 2018
Actualizacién  CTLP ($/afio)

Fechas Hornopirén
31-12-2016 1.755.523.313
01-06-2018 1.838.497.794

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 siguiente proyecciéon de demanda:

Tabla 48: Demanda proyectada periodo 2018-2022

Afio Energia Bruta Demanda
Generada (MWh) Facturada (kW)
2018 12.870,93 1.435,22
2019 13.884,46 1.548,24
2020 14.538,73 1.621,20
2021 15.556,21 1.734,66
2022 16.613,23 1.852,53
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5.3.4 Precios de Nudo Energia

Los precios de nudo resultantes para la energia a junio de 2018 son los que a continuacion se
indican:

Tabla 49: Precio de Nudo Energia

Precio de Nudo
Energia ($/kWh)

Hornopirén 112,318

Barra

5.3.5 Precios de Nudo de Potencia

Los precios de nudo resultantes para la potencia a junio de 2018 son los que a continuacion
se indican:

Tabla 50: Precio de Nudo Potencia

Precio de Nudo
Potencia ($/kW)

Hornopirén 7.419,88

Barra

54 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 parametros y condiciones de aplicacion se describe en las secciones
siguientes.

5.4.1 Indexacién Precio de Nudo de la Energia

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

PN_Energia, IPC, Poeser CPI, ) ( DOL, DOL, CPIi IPC,
— = Xe || YpcE” T O | Ocp g : + e | Qepip +0pcp
PN_Energia, IPC, PoseLo cpl, ) ( DOL, DOL, CPI, IPC,

Donde:

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

Xp :Ponderador de la componente de inversidbn asociado al precio de la
energia.

IPC; :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.

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

Pdieselg

CPI;

CPlo

DOL;

DOLo

:Precio vigente del Petréleo Diesel en Hornopiren, segin corresponda,
informado por la Empresa, correspondiente al promedio de los ultimos 6
meses anteriores a aquel mes en que se aplique la indexacion, en $/m3.
:Precio vigente del petrdleo diesel en Hornopirén, informado por la
Empresa, correspondiente al promedio del periodo julio a diciembre de 2016
(365.862 $/m3),

: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
publicacién 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 evalta la féormula 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 “CUURO0000SAOQ”, identificacion “CONSUMER PRICE
INDEX-ALL URBAN CONSUMERS (CPIl)", 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
aquel mes en que se aplique la indexacion, en $/US$.

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

Los precios de combustibles aplicables en las férmulas de indexacién del precio de nudo de la
energia, seran los costos que informe SAGESA 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:

Tabla 51: Precio de Nudo Potencia

Ponderador Ba”"?‘ n
Hornopirén

Xe 0,6806

Xp 0,3194

aipc_E 0,6965
OpPDIESEL_E | 0,2642
dcpi_E 0,0393
aipc_p 0,4508
dcpi_p 0,5492

5.4.2 Indexacién Precio de Nudo de la Potencia

La férmula de indexacion, asi como la estructura y valores base del célculo del precio basico
de la potencia, han sido determinados considerando el estudio “Determinacion de los costos
de inversion y costos fijos de operacién de la unidad de punta, en sistemas SIC, SING y
SSMM; y determinacién de costos de inversion por fuente de generacion” del 2016. Dicho
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estudio se enmarca dentro de lo estipulado en el Reglamento de Precio de Nudo,
especificamente en su articulo 49°.

Los parametros de la formula de indexacion de la potencia representan el peso relativo de
cada una de las componentes utilizadas en la determinacion del precio basico de la potencia,
y se obtienen y justifican a partir del valor de las derivadas parciales de dicho precio respecto
a cada una de las variables utilizadas.

DOL. CPli IPC.
Pb|$/kW /mes|=Pb, || =—— || tcpi p == |+ Uppc p —
[ / / ] 0 DOLO CPIP CPl . 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 “CUUROO000SAQ”, identificacion “CONSUMER PRICE
INDEX-ALL URBAN CONSUMERS (CPI)”, o en su defecto, una nueva
publicacién 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 evalta la formula 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, clave “CUUROO000SAQ”, identificacion “CONSUMER PRICE
INDEX-ALL URBAN CONSUMERS (CPI)”, correspondiente al mes de Marzo
de 2018 (249,554).

IPCi: indice de precio al consumidor publicados por el INE para el segundo mes
anterior al cual se registre la indexacion.

IPCo: indice de precio al consumidor publicado por el INE correspondiente al mes
de abril de 2018 (117,66).

DOL;: Valor promedio del tipo de cambio observado del délar en EE.UU., publicado

por el Banco Central, correspondiente al segundo mes anterior a aquel mes
en que se aplique la indexacion, en $/US$.

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

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

ace | 0,4508
aipc_p | 0,5492
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ANOS
COMISION NACIONAL DE ENERGIA

Articulo Segundo: Comuniquese la presente resolucion a las empresas que operen en el Sistema Mediano
de Hornopirén y a aquellas empresas que forman parte del catastro de proyectos de generacién y
transmision a que se refiere las Bases Definitivas, establecido mediante Resolucion Exenta N° 396 de |a
Comision, de fecha 25 de mayo de 2018, seg(in corresponda.

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

Anottese, comuniquese y publiquese.
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