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COMISION NARCIONAL DE ENERGIA

REF.: Reemplaza Informe Técnico de Estudio de
Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de
Aysén, General Carrera y Palena, aprobado mediante
Resolucion Exenta N° 611, de 27 de agosto de 2018, y
aprueba nuevo informe técnico.

Santiago, 24 de octubre de 2018

RESOLUCION EXENTA N° 697

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”;

¢) 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;

e) Lo establecido en la Resolucién Exenta N° 154, de 21 de
febrero de 2018, que aprueba las Bases Definitivas para la
Realizacién de los Estudios de los Sistemas Medianos de
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Aysén, Palena, General Carrera, Punta Arenas, Puerto Natales,
Porvenir, Puerto Williams, Cocham¢ y Hornopirén, en adelante
e indistintamente las “Bases Definitivas”;

l.a Resolucion Exenta N° 396 de la Comision, de fecha 25 de
mayo de 2018, que establece catastro de proyectos de
generacion y transmisién a que se refieren las Bases Definitivas
para la Realizacidn de los Estudios de los Sistemas Medianos
de Aysén, Palena, General Carrera, Punta Arenas, Puerto
Natales, Porvenir, Puerto Williams, Cochamo y Hornopirén:

g) La carta N° 1354564, de fecha 30 de abril de 2018, mediante Ia

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, Cochamd y Horopirén,
realizado por la empresa consultora Systep Ingenieria y
Disefios S.A.;

h) 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
Aysen, General Carrera, Palena, Cochamd y Hornopirén;

La carta N° 1357447, de fecha 18 de mayo 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 y Cochamo, realizado por la
empresa consultora Systep Ingenieria y Disefios S.A.;

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

k) La Resolucion Exenta N° 611 de la Comision, de 27 de agosto

de 2018, que aprueba Informe Técnico de Estudio de
Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de
Aysén, General Carrera y Palena;

El Oficio Ordinario N° 483 de la Comision, de fecha 27 de
agosto de 2018, que comunica Informe Técnico de Estudio de
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Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de
Aysén, General Carrera y Palena, Cuadrienio 2018-2022;

m)La carta ECU/015/2018 de Empresa Eléctrica de Cuchildeo
SpA, recibida con fecha 20 de septiembre de 2018;

n) La carta N° 1378648 de Empresa Eléctrica de Aisén S.A.,
recibida con fecha 20 de septiembre de 2018;

0) El correo electronico de fecha 20 de septiembre de 2018,
enviado por el representante de Grupo AQM;

p) La carta ESV/019/2018 de Empresa Eléctrica San Victor SpA,
recibida con fecha 20 de septiembre de 2018;

q) La carta de Novotempo Energia Aysén SpA, recibida con fecha
20 de septiembre de 2018;

r) El correo electronico de fecha 21 de septiembre de 2018,
enviado por el representante de CH Candelaria SpA;

s) El Oficio Ordinario N° 569 de la Comision, de fecha 17 de
octubre de 2018, dirigido a Empresa Eléctrica de Aisén SA. y
Sagesa S.A;

t) La carta N° 1383516 de Empresa Eléctrica de Aisén SA. y
Sagesa S.A., recibida con fecha 19 de octubre de 2018; y,

u) La Resolucion N° 1600 de 2008 de Contralorfa General de la
Republica.

CONSIDERANDO:

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 Aysén, Palena, General Carrera, Punta Arenas,
Puerto Natales, Porvenir, Puerto Williams, Cochamé y
Hornopirén, asi como también al calculo del costo
incremental de desarrollo y el costo total de largo plazo para
estos sistemas;
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Que, el inciso cuarto articulo 177° de la Ley dispone que,
antes de seis meses del término de 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 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 g) 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, Cochamé y
Hornopirén, los que fueron observados por esta Comision 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, las empresas
SAGESA SA. y Empresa Eléctrica de Aisén S.A.
presentaron una nueva versién de los Informes Finales de
Estudio de Planificacion y Tarificacion de los Sistemas
Medianos de Aysén, General Carrera, Palena y Cochamo,
los que fueron recibidos conforme por esta Comision con
fecha 25 de mayo de 2018, por medio de carta
individualizada en el literal j) de vistos;

Que, el inciso quinto del articulo 177° de la Ley dispone que,
recibidos los estudios, la Comision 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 férmulas tarifarias respectivas;

Que, en cumplimiento de lo dispuesto en el considerando
anterior, mediante Resolucion Exenta N° 611 individualizada
en el literal k) de vistos, esta Comision aprobo el Informe
Técnico de Estudio de Planificacion y Tarificacion de los
Sistemas Medianos de Aysén, General Carrera y Palena, el
que fue comunicado a las empresas mediante Oficio
Ordinario N° 483, individualizado en el literal ) de vistos;

Que, a través de las comunicaciones sefialadas en los
literales m) a r) de vistos, las empresas ahi individualizadas
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presentaron observaciones al Informe Técnico de Estudio de
Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de
Aysén, General Carrera y Palena, solicitando su
consideracion en el referido informe; v,

8) Que, a partir del analisis y revision de las observaciones
recibidas, y conforme al mérito de las mismas, esta Comision
ha estimado pertinente realizar modificaciones al Informe
Técnico de Estudio de Planificacion y Tarificacion de los
Sistemas Medianos de Aysén, General Carrera y Palena,
siendo pertinente su reemplazo por un nuevo informe
técnico, de conformidad a lo dispuesto en la parte resolutiva
de la presente resolucion.

RESUELVO:

Articulo Primero: Reemplazase el Informe Técnico de Estudio de Planificacion y Tarificaciéon de los
Sistemas Medianos de Aysén, General Carrera y Palena, y apruébase un nuevo informe técnico 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 [kKW], en adelante
“SSMM”, se deber& 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 generacion y de transmision y los precios regulados a nivel de generacion y de transmisiéon
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
Comision Nacional de Energia, en adelante “la Comisidon”, declaré 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, 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 Reconstruccién, de 2005, que aprueba el reglamento de
valorizacién y expansién 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 Realizacion de los
Estudios de los Sistemas Medianos de Aysén, Palena, General Carrera, Punta Arenas, Puerto
Natales, Porvenir, Puerto Williams, Cochamé6 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 analisis 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 223 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 el
H. Panel de Expertos mediante Dictamen N° 21-2017, de fecha 19 de febrero de 2018.
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Conforme a lo resuelto por el Panel, esta Comision aprobd las Bases Definitivas para la
Realizacién 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 traves de carta N° 144, de fecha 11 de mayo de 2018. Por
medio de carta N° 1357447, de fecha 18 de mayo de 2018, 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 'y Cochamo, los que
fueron recibidos conforme por esta Comision con fecha 25 de mayo de 2018, mediante carta
N° 152.

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, mediante Resolucion Exenta N° 611, de fecha 27 de agosto de
2018, esta Comision aprobo el Informe Técnico de Estudio de Planificacion y Tarificacion del
Sistema Mediano de Cochamd@, que consideraba la revisién y las correcciones realizadas al
Informe Final de Estudio de Planificacion y Tarificacién para los Sistemas Medianos de Aysén,
Palena y General Carrera, en adelante e indistintamente “el Estudio”, el que fue comunicado a
las empresas a efectos de que realizaran sus observaciones a través de Oficio Ordinario N°
483, de la misma fecha.
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2 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS
MEDIANOS DE AYSEN, PALENA Y GENERAL CARRERA

La Empresa Eléctrica de Aisén S.A., del Grupo SAESA, en adelante e indistintamente
“Edelaysen” o “la Empresa”, entrega suministro de energia eléctrica a clientes pertenecientes
a las provincias de Coyhaique, Aysén, Capitan Prat y General Carrera en la Regién de Aysén
del General Carlos Ibafiez del Campo, y en la provincia de Palena, ubicada en la Region de Los
Lagos.

De acuerdo al informe final presentado por Edelaysen, al 31 de diciembre de 2016, el Sistema
de Aysén posee una potencia total instalada de 58.825 [kW], el Sistema de Palena una potencia
total instalada de 3.434 [kW] y el Sistema de General Carrera una potencia total instalada de
3.740 [kW].

La potencia instalada en cada uno de los sistemas en estudio es la que se sefiala en la siguiente
tabla:

Tabla 1: Potencia Instalada por Sistema Mediano de Aysén, Palena y General Carrera, en kW
Participacion del

Sistema Edlica Hidroeléctrica Tgirg;igla Total general  Sistemaen el
Total General
Aysén 3.780 22.600 32.445 58.825 89,13%
General Carrera 0 640 2.794 3.434 5,20%
Palena 0 1.400 2.340 3.740 5,67%
Total general 3.780 24.640 37.579 65.999 100,00%
Participacion por tecnologia 573% 37.33% 56.94% 100,00%

en el Total General
Fuente: Estudio Edelaysen

Se puede apreciar que el Sistema de Aysén posee casi el 90% de la capacidad instalada en la
zona.

2.1 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE INSTALACIONES

2.1.1 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE INSTALACIONES DE
GENERACION

El sistema eléctrico de Aysén tiene instalaciones de generacion hidraulicas, térmicas y edlicas,
mientras que los sistemas eléctricos de Palena y General Carrera sélo cuentan con generacion
hidraulica y térmica.

En las siguientes tablas se identifican las instalaciones de generacién que componen cada
central, indicando las caracteristicas técnicas mas relevantes del parque generador existente
al 31 de diciembre del afio 2016, considerando la informacion presentada en el Informe Final
entregado por Edelaysen, junto con sus antecedentes y actualizaciones.
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Tabla 2: Instalaciones de Generacion Existentes en el Sistema de Aysén

Central Generador Propietario Tipo Unidad Generadora Capacidad [MW]
Tehuelche Unidad 5101 Edelaysen Térmica Diésel 1,92
Tehuelche Unidad 5102 Edelaysen Térmica Diésel 1,92
Tehuelche Unidad 5103 Edelaysen Térmica Diésel 2,35
Tehuelche Unidad 5716 Edelaysen Térmica Diésel 0,80
Tehuelche Unidad 5142 Edelaysen Térmica Diésel 1,82
Tehuelche Unidad 5736 Edelaysen Térmica Diésel 1,80
Tehuelche Unidad 5717 Edelaysen Térmica Diésel 0,80
Tehuelche Unidad 5544 Edelaysen Térmica Diésel 1,40
Tehuelche Unidad 5147 Edelaysen Térmica Diésel 1,60
Tehuelche Unidad 5641 Edelaysen Térmica Diésel 1,60
Tehuelche Unidad 5642 Edelaysen Térmica Diésel 1,60
Tehuelche Unidad 5643 Edelaysen Térmica Diésel 1,96

CTPA Unidad 5657 Edelaysen Térmica Diésel 1,60

CTPA Unidad 5114 Edelaysen Térmica Diésel 1,20
Chacabuco Unidad 5112 Edelaysen Térmica Diésel 1,20
Chacabuco Unidad 5113 Edelaysen Térmica Diésel 1,20
Chacabuco Unidad 5546 Edelaysen Térmica Diésel 1,40
Chacabuco Unidad 5545 Edelaysen Térmica Diésel 1,40
Chacabuco Unidad 5148 Edelaysen Térmica Diésel 1,40
Chacabuco Unidad 5611 Edelaysen Térmica Diésel 2,50

Ibafiez Unidad 5160 Edelaysen Térmica Diésel 0,16

Mafiihuales Unidad 5532 Edelaysen Térmica Diésel 0,83
Edlica Alto Baguales Unidad 5108 Edelaysen Edlica 0,66
Edlica Alto Baguales Unidad 5109 Edelaysen Edlica 0,66
Edlica Alto Baguales Unidad 5110 Edelaysen Edlica 0,66
Edlica Alto Baguales Unidad 5734 Edelaysen Edlica 0,90
Edlica Alto Baguales Unidad 5735 Edelaysen Edlica 0,90

CH Monreal Unidad 5143 Edelaysen Hidroeléctrica 3,00

CHLA Unidad 5106 Edelaysen Hidroeléctrica 5,50
CHLA Unidad 5107 Edelaysen Hidroeléctrica 5,50
CHPA Unidad 5115 Edelaysen Hidroeléctrica 2,00
CHPA Unidad 5116 Edelaysen Hidroeléctrica 3,00
CHPA Unidad 5117 Edelaysen Hidroeléctrica 0,90
CHPA Unidad 5118 Edelaysen Hidroeléctrica 2,70

Fuente: Estudio Edelaysen
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Tabla 3: Instalaciones de Generacion Existentes en el Sistema de Palena

Central Generador Propietario Tipo Unidad Generadora Capacidad [MW]
Rio Azul Unidad 5133 Edelaysen Hidroeléctrica 0,35
Rio Azul Unidad 5134 Edelaysen Hidroeléctrica 0,35
Rio Azul Unidad 5135 Edelaysen Hidroeléctrica 0,35
Rio Azul Unidad 5136 Edelaysen Hidroeléctrica 0,35
Futaleufa Unidad 5519 Edelaysen Térmica Diésel 0,19
Futaleufa Unidad 5520 Edelaysen Térmica Diésel 0,26
Palena Unidad 5522 Edelaysen Térmica Diésel 0,29
Palena Unidad 5131 Edelaysen Térmica Diésel 0,29
Puyuhuapi  Unidad 5514 Edelaysen Térmica Diésel 0,29
Lago Verde Unidad 5552 Edelaysen Térmica Diésel 0,15
La Junta Unidad 5534 Edelaysen Térmica Diésel 0,29
Santa Barbara Unidad 5625 Edelaysen Térmica Diésel 0,11
Santa Barbara Unidad 5626 Edelaysen Térmica Diésel 0,11
Santa Barbara Unidad 5146 Edelaysen Térmica Diésel 0,36

Fuente: Estudio Edelaysen

Tabla 4: Instalaciones de Generacion Existentes en el Sistema de General Carrera

Central Generador Propietario Tipo Unidad Generadora Capacidad [MW]
CHILE CHICO Unidad 5120  Edelaysen Térmica Diésel 0,28
CHILE CHICO Unidad 5622  Edelaysen Térmica Diésel 0,44
CHILE CHICO Unidad 5121 Edelaysen Térmica Diésel 0,40
CHILE CHICO Unidad 5118 Edelaysen Térmica Diésel 0,29
CHILE CHICO Unidad 5542  Edelaysen Térmica Diésel 0,29
CHILE CHICO Unidad 5144 Edelaysen Térmica Diésel 0,40

EL TRARO Unidad 5122  Edelaysen Térmica Diésel 0,32
EL TRARO Unidad 5123 Edelaysen Hidroeléctrica 0,32
EL TRARO Unidad 5741  Edelaysen Térmica Diésel 0,40
EL TRARO Unidad 10 5541 Edelaysen Térmica Diésel 0,29

Fuente: Estudio Edelaysen

2.1.2 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE INSTALACIONES DE
TRANSMISION

El Sistema Aysén es el Unico que dispone de instalaciones de transmision, dado que en los
sistemas Palena y General Carrera las centrales se conectan directamente al sistema de
distribucion.

Las instalaciones de transmision del Sistema Aysén se pueden agrupar en:
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Equipos y lineas en 33 kV. Abarca la linea que une Chacabuco, Puerto Aysén hasta llegar
a Alto Baguales. Adicionalmente, dispone de arranques que conectan a Mafiihuales,
Nirehuao, y clientes que se encuentran en el trazado de la linea. En general, son redes
trifasicas aéreas sostenidas en postes de hormigdén armado o estructuras simples de fierro
dispuestas en un trazado que cruza principalmente zonas rurales con accesos bastante
complicados. Las redes se han construido conforme a la norma chilena y se observan muy
bien mantenidas.

Linea de evacuacion de la generacion de la Central Lago Atravesado en la barra Tehuelche
en 23 kV.

El detalle de las lineas pertenecientes al Sistema Aysén es el siguiente:

Tabla 5: Sistema de Transmision del Sistema de Aysén

Linea

Alto Baguales - Villa Ortega

Chacabuco — Puerto Aysén

Coyhaique — Puerto Aysén

Lago Atravesado — Tehuelche

Villa Ortega — Mafiguales

Villa Ortega — Nireguao

Nireguao — El Gato

Tehuelche - Divisadero

Total general

Tramo
Alto Baguales — Villa Ortega
Chacabuco — E2
E1-E2
E2 — Puerto Aysén

Farellones — E1

Puerto Aysén — Alto Baguales

S/E Baguales — Alto Baguales

Lago Atravesado — Tehuelche 1

Lago Atravesado — Tehuelche 2

Villa Ortega — Mafiiguales

Villa Ortega — Nireguao

Nireguao — El Gato

Tehuelche - Divisadero

Fuente: Estudio Edelaysen

Longitud [Km] Tensioén [kV]

53,7
53,7 33
38,8
10,3 33
6,5 33
15,3 33
6,7 33
99,0
96,3 33
2,7 33
43,2
21,6 23
21,6 23
65,8
65,8 33
34,1
34,1 33
45,5
45,5 33
8,0
8,0 23
388,08
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2.2 DEMANDA HISTORICA DE ENERGIA Y POTENCIA

Para la prediccion de demanda de los sistemas de Aysén, General Carrera y Palena, el
Consultor del Estudio utilizé la informacién histérica de ingreso de energia a distribucion del
periodo 1999-2017.

De la revisién de los registros histéricos se encuentra que, en general, existen tendencias
crecientes en el consumo, los que son sensibles a eventos catastroficos y presencia de
patrones estacionales.

Tabla 6: Energia y Potencia Histéricas

. Energia (MWh) Demanda Maxima (kW)
Ano Aysén Palena Carrera Aysén Palena Carrera
1999 66.837 4.441 4.141 13.400 1.020 1.105
2000 71.211 5.113 4.318 13.750 1.010 1.210
2001 74.725 5.764 4.301 13.850 995 1.350
2002 82.959 6.073 4.567 15.200 1.045 1.370
2003 85.838 6.233 5.032 16.450 1.120 1.395
2004 92.732 6.493 5.431 17.550 1.175 1.410
2005 103.340 7.150 6.032 19.400 1.220 1.400
2006 114.979 7.513 6.471 20.650 1.312 1.485
2007 120.156 8.358 7.077 20.900 1.470 1.600
2008 117.716 5.930 7.392 20.350 1.470 1.698
2009 114.492 5412 7.373 19.700 1.410 1.120
2010 114.690 5.721 7.641 20.350 1.460 1.170
2011 124.662 6.783 8.140 21.100 1.550 1.405
2012 127.282 7.482 8.799 22.350 1.660 1.506
2013 131.503 8.361 9.231 21.900 1.755 1.676
2014 130.588 9.525 9.786 22.000 1.795 1.885
2015 130.906 10.279 10.375 22.550 1.880 1.930
2016 128.789 10.906 10.790 22.900 2.085 2.019
2017 130.854 12.044 11.470 23.050 2.085 2.191

Fuente: Estudio Edelaysen

2.3 EVOLUCION DE PRECIOS DE NUDO

En las siguientes figuras se aprecia la evolucion historica del Precio de Nudo Nominal de
Energiay Potencia en los Sistemas de Aysén, Palena y General Carrera desde junio 2014 hasta
su Ultima indexacién, en marzo de 2018.
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Figura 1: Evolucion Histérica del Precio de Nudo Nominal de Energia del sistema de Aysén

Valores Reales Periodo 2014 - 2018
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Figura 2: Evolucion Historica del Precio de Nudo Nominal de Potencia del sistema de Aysén

Valores Reales Periodo 2014-2018
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Figura 3: Evolucion Historica del Precio de Nudo Nominal de Energia del sistema de Palena

Valores Reales Periodo 2014 - 2018
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Figura 4: Evolucion Histdrica del Precio de Nudo Nominal de Potencia del sistema de Palena

Valores Reales Periodo 2014-2018
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Figura 5: Evolucion Historica del Precio de Nudo Nominal de Energia del sistema de General Carrera

Valores Reales Periodo 2014 - 2018
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Figura 6: Evolucion Histdrica del Precio de Nudo Nominal de Potencia del sistema de General Carrera

Valores Reales Periodo 2014-2018
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3 ESTUDIO REALIZADO POR EDELAYSEN

A continuacion, se describen los principales contenidos y resultados del Informe final Estudio
de Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de Aysén, Palena y General Carrera,
entregado por Edelaysen a la Comision.

3.1 CARACTERIZACION Y VALORACION DE LA EMPRESA
3.1.1 CARACTERIZACION DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES
A continuacion, se presenta un resumen de las caracteristicas de cada unidad generadora
existente en los sistemas eléctricos de Aysén, Palena y General Carrera, desagregadas por

central y propietario.

Tabla 7: Unidades Generadoras Sistema de Aysénl

Central Tipo Unidad Capacidad Consumo Especifico CVNC
Generadora [MW] (I/kWh) (US$/MWh)

Tehuelche Térmica Diésel 1,915 0,271 10,6
Tehuelche Térmica Diésel 1,915 0,272 11,0
Tehuelche Térmica Diésel 2,350 0,270 16,1
Tehuelche Térmica Diésel 0,800 0,269 16,5
Tehuelche Térmica Diésel 1,82 0,278 15,0
Tehuelche Térmica Diésel 1,800 0,262 13,8
Tehuelche Térmica Diésel 0,800 0,293 15,0
Tehuelche Térmica Diésel 1,400 0,273 68,3
Tehuelche Térmica Diésel 1,600 0,264 13,2
Tehuelche Térmica Diésel 1,600 0,264 13,6
Tehuelche Térmica Diésel 1,600 0,266 17,0
Tehuelche Térmica Diésel 1,960 0,263 15,0
Puerto Aysén Termo Térmica Diésel 1,600 0,237 10,5
Puerto Aysén Termo Térmica Diésel 1,200 0,264 10,5
Chacabuco Térmica Diésel 1,200 0,275 16,9
Chacabuco Térmica Diésel 1,200 0,275 15,2
Chacabuco Térmica Diésel 1,400 0,275 15,2
Chacabuco Térmica Diésel 1,400 0,278 16,4
Chacabuco Térmica Diésel 1,400 0,279 12,6
Chacabuco Térmica Diésel 2,500 0,277 16,5
Puerto Ibafiez Térmica Diésel 0,160 0,387 30,0
Manihuales Térmica Diésel 0,825 0,281 11,4
Alto Bahuales Edlica 0,660 NA 14,2

1 Informacion entregada en el Estudio.
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Central Tipo Unidad Capacidad Consumo Especifico CVNC
Generadora [MW] (I/kWh) (US$/MWh)
Alto Bahuales Edlica 0,660 NA 14,2
Alto Bahuales Edlica 0,660 NA 14,2
Alto Bahuales Edlica 0,900 NA 14,2
Alto Bahuales Edlica 0,900 NA 14,2
Monreal Hidroeléctrica 3,000 NA 3,2
Lago Atravesado Hidroeléctrica 5,500 NA 5,2
Lago Atravesado Hidroeléctrica 5,500 NA 5,2
Puerto Aysén Hidro Hidroeléctrica 2,000 NA 4,5
Puerto Aysén Hidro Hidroeléctrica 3,000 NA 4.5
Puerto Aysén Hidro Hidroeléctrica 0,900 NA 4,5
Puerto Aysén Hidro Hidroeléctrica 2,700 NA 4.5
Fuente: Estudio Edelaysen
Tabla 8: Unidades Generadoras Sistema de Palena?
Central Tipo Unidad Capacidad Consumo Especifico CVNC
Generadora [MW] (I/kWh) (US$/MWh)
Futaleufa Térmica Diésel 0,192 0,364 54,8
Futaleufa Térmica Diésel 0,256 0,298 44,3
Lago Verde Térmica Diésel 0,150 0,594 110,6
Palena Térmica Diésel 0,292 0,303 15,8
Palena Térmica Diésel 0,292 0,302 13,9
Puyuhuapi Térmica Diésel 0,292 0,292 13,1
La Junta Térmica Diésel 0,288 0,279 21,8
Santa Bérbara Térmica Diésel 0,109 0,313 354
Santa Barbara Térmica Diésel 0,109 0,360 42,7
Santa Bérbara Térmica Diésel 0,360 0,301 24,9
Rio Azul Hidroeléctrica 0,350 NA 15,7
Rio Azul Hidroeléctrica 0,350 NA 15,7
Rio Azul Hidroeléctrica 0,350 NA 15,7
Rio Azul Hidroeléctrica 0,350 NA 15,7

Fuente: Estudio Edelaysen

2 Informacion entregada en el Estudio.
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Tabla 9: Unidades Generadoras Sistema de Gral. Carrera3

Cenral Ay CYNC (LSS
Chile Chico Térmica Diésel 0,282 0,359 35,4
Chile Chico Térmica Diésel 0,440 0,253 20,8
Chile Chico Térmica Diésel 0,400 0,334 36,4
Chile Chico Térmica Diésel 0,288 0,265 28,6
Chile Chico Térmica Diésel 0,292 0,275 17,7
Chile Chico Térmica Diésel 0,400 0,370 16,5

El Traro Hidro Hidroeléctrica 0,320 NA 18,6
El Traro Hidro Hidroeléctrica 0,320 NA 18,6
El Traro Termo Térmica Diésel 0,400 0,247 10,8
El Traro Termo Térmica Diésel 0,292 0,291 17,9

Fuente: Estudio Edelaysen
3.1.2 VALORIZACION DE INSTALACIONES
3.1.2.1 Precios unitarios de las instalaciones de generacién

El procedimiento empleado por las empresas en la valorizacién de las unidades generadoras
existentes, se realiz6 tomando en consideracion que una parte de las unidades térmicas
existentes en los sistemas de la Empresa corresponde a maquinas de antigiiedad igual o mayor
a 20 afos, razén por la cual se dificulta el proceso de valorizacién, ya que no es posible
cotizarlas entre los proveedores consultados. De esta forma, la valorizacion se realiz6 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 la Empresa (2014-2018), debidamente indexados a
diciembre de 2016, utilizando indices de variacion 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:

Tabla 10: Valorizacion de Instalaciones de Generacion Existentes (USD)

Sistema Central Unidad Capacidad [KW] Valor FOB Valor FINAL
Aysén Ibafez Unidad 5160 0,160 44.027 89.534
Aysén Tehuelche Unidad 5716 0,800 220.136 447.670
Aysén Tehuelche Unidad 5717 0,800 220.136 447.670

3 Informacion entregada en el Estudio.

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



COMISION NACIONAL DE ENERGIA

17

Sistema

Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
Aysén
General Carrera
General Carrera
General Carrera
General Carrera
General Carrera
General Carrera
General Carrera
General Carrera
General Carrera
Palena
Palena
Palena
Palena
Palena
Palena

Central

Mafihuales
CTPA
Chacabuco
Chacabuco
Tehuelche
Chacabuco
Chacabuco
Chacabuco
Tehuelche
Tehuelche
Tehuelche
CTPA
Tehuelche
Tehuelche
Tehuelche
Tehuelche
Tehuelche
Tehuelche
Chacabuco
CH Monreal

CH Lago Atravesado
CH Puerto Aysén

Alto Baguales
Chile Chico
Chile Chico
Chile Chico

El Traro
Chile Chico
Chile Chico

El Traro
Chile Chico

El Traro Hidro

Santa Béarbara
Santa Barbara

Lago Verde
Futaleufa
Futaleufa
La Junta

Unidad

Unidad 5532
Unidad 5114
Unidad 5112
Unidad 5113
Unidad 5544
Unidad 5546
Unidad 5545
Unidad 5148
Unidad 5147
Unidad 5641
Unidad 5642
Unidad 5657
Unidad 5736
Unidad 5142
Unidad 5101
Unidad 5102
Unidad 5643
Unidad 5103
Unidad 5611
Hidro
Hidro
Hidro
Edlica
Unidad 5120
Unidad 5118
Unidad 5542

Unidad 10 5541

Unidad 5121
Unidad 5144
Unidad 5741
Unidad 5622
Hidro
Unidad 5625
Unidad 5626
Unidad 5552
Unidad 5519
Unidad 5520
Unidad 5534

Capacidad [KW] Valor FOB Valor FINAL

0,830
1,200
1,200
1,200
1,400
1,400
1,400
1,400
1,600
1,600
1,600
1,600
1,800
1,820
1,920
1,920
1,960
2,350
2,500
3,000
11,000
8,600
3,780
0,280
0,290
0,290
0,290
0,400
0,400
0,400
0,440
0,640
0,109
0,109
0,150
0,192
0,256
0,288

227.015
330.204
330.204
330.204
385.238
385.238
385.238
385.238
440.272
440.272
440.272
440.272
495.306
500.809
526.951
526.951
539.333
646.650
687.925
1.150.070
3.015.775
2.072.086
5.827.500
77.598
79.249
80.350
80.350
110.068
110.068
110.068
121.075
389.141
29.994
29.994
41.276
52.833
70.444
79.249

461.660
671.505
671.505
671.505
783.422
783.422
783.422
783.422
895.340
895.340
895.340
895.340
1.007.257
1.018.449
1.071.610
1.071.610
1.096.791
1.315.030
1.398.968
11.836.751
14.643.667
31.469.246
9.264.092
161.627
165.066
167.359
167.359
229.259
229.259
229.259
252.185
2.520.892
87.099
87.099
119.860
153.421
204.562
230.132
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Sistema Central Unidad Capacidad [KW] Valor FOB Valor FINAL
Palena Palena Unidad 5522 0,292 80.350 233.328
Palena Palena Unidad 5131 0,292 80.350 233.328
Palena Puyuhuapi Unidad 5514 0,292 80.350 233.328
Palena Santa Barbara Unidad 5146 0,360 99.061 287.665
Palena Rio Azul Hidro 1,400 569.479 6.170.933

Fuente: Estudio Edelaysen

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
unidades candidatas, las cuales comprenden proyectos presentados por terceros? y otros
modulos térmicos genéricos. Dentro de este conjunto de proyectos informados se comprenden
centrales hidraulicas de pasada para el sistema de Aysén.

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

Tabla 11: Valorizacion Mddulos Térmicos (USD)

Sistema Marca Modelo Cbédigo Capacidad [kW] Valor FINAL
Palena Cummins C400D5 MDR-2 245 196.265
Palena Cummins  C825D5 MDR-5 444 355.681

General carrera Cummins C400D5 MDR-2 245 140.421

General Carrera  Cummins C825D5 MDR-5 444 254.477
Aysén Cummins C2500D5A MDR-20 1.653 1.043.978
Aysén Cummins C3000D5 MDR-22 1.956 1.235.342

Fuente: Estudio Edelaysen

Tabla 12: Valorizacion Médulos Proyectos Considerados
Potencia VI US$

Sistema Central Propietario Tecnologia MW 2016
Aysén CH San Victor Empresa Eléctrica San Victor SpA Hidro pasada 3 11.918.622
Aysén CH Candelaria CH Candelaria SpA Hidro pasada 5 18.891.000
Aysén Edlica Coyhaique EWT Edlica 3 7.951.000

General Carrera Edlica Chono BESS Los Millines Ltda Eodlica 1 3.208.140
Aysén Granja Solar Valle Sipmson  Novotempo Energia Aysén SpA Solar 3 3.594.000

Fuente: Estudio Edelaysen
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 Yy
transformadores, ésta se realizara con el valor comercial del mismo equipo, si es que aun existe

4 Informados por la Comisién mediante carta CNE N° 110, de fecha 29 de marzo de 2018.
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en el mercado, y en caso contrario, contrastando con un equipo de similares caracteristicas
operacionales.

La valorizacién de las instalaciones en subestaciones en el sistema de Aysén se presentan en
la siguiente tabla:

Tabla 13: Valorizacién de las instalaciones de transmision

Linea Tramo Longitud [Km] Tensién [kV] Total (US$) US$/km

Alto Baguales - Villa Ortega 53,7
Alto Baguales — Villa Ortega 53,7 33 2.526.310 47.071

Chacabuco — Puerto Aysén 38,8
Chacabuco — E2 10,3 33 734.050 71.615
E1-E2 6,5 33 333.005 51.232
E2 — Puerto Aysén 15,3 33 894.268 58.411
Farellones — E1 6,7 33 346.942 51.628

Coyhaique — Puerto Aysén 99,0
Puerto Aysén — Alto Baguales 96,3 33 4.915.832 51.036
S/E Baguales — Alto Baguales 2,7 33 190.086 70.402

Lago Atravesado — Tehuelche 43,2
Lago Atravesado — Tehuelche 1 21,6 23 684.257 31.679
Lago Atravesado — Tehuelche 2 21,6 23 684.257 31.679

Villa Ortega — Mafiiguales 65,8
Villa Ortega — Mafiiguales 65,8 33 3.003.290 45.643

Villa Ortega — Nireguao 34,1
Villa Ortega — Nireguao 34,1 33 1.639.869  48.062

Nireguao — El Gato 455
Nireguao — El Gato 45,5 33 2.067.418 45.438

Tehuelche - Divisadero 8,0
Tehuelche - Divisadero 8,0 23 529.777 66.305

Total general 388,08 18.549.361

Fuente: Estudio Edelaysen
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3.1.2.3 Valorizacion de Terrenos

Tabla 14: Valorizacién Terrenos

Sistema Superficie Costo Total ui?)tztr?o
real (m2) (US$) (US$/m2)
Palena 363.980 725.520 1,99
Aysén 6.445.440 12.764.305 1,98
Céz?r‘zrz: 66.000 37.723 0,57
Total 6.875.420 13.527.547 1,97

Fuente: Estudio Edelaysen
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 determinacién de estos recargos se consideraron, como base, los valores resultantes
del proceso de tarificaciébn anterior de la Empresa (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 la empresa se resumen en la tabla presentada a continuacion.

Tabla 15: Resumen de Recargos aplicados a las unidades existentes y candidatas por sistema

Flete seguro, . Obras Puesta
. Montaje o oo Gastos Intereses
Sistema transporte y Lo Civiles + Ingenieria en .
Eléctrico ; Generales Intercalarios

bodega Materiales Marcha
Aysén 28% 13% 88% 16% 0% 8% 4%
General Carrera 33% 18% 57% 17% 0% 9% 4%
Palena 38% 15% 122% 16% 0% 8% 4%

Fuente: Estudio Edelaysen

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

La empresa eficiente de SSMM integra simultaneamente los segmentos de generacion,
transporte y distribucién de energia eléctrica, cumpliendo con los estdndares de calidad
exigidos por regulacion vigente.

La estructura organizacional de la empresa eficiente corresponde a una organizacién de tipo
funcional, con un nucleo central de administracion y planificacion que se encarga de las tareas
de administracion de la empresa, asi como la gestiébn 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 tres sistemas medianos de Edelaysen (Aysén, General Carrera y Palena),
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integrando los segmentos de generacion, transmision y distribucion, junto con la atencion a
clientes y gestion comercial. De esta manera, se logran aprovechar economias de escala y de
ambito presentes en la empresa real.

Adicionalmente a las areas principales de explotacién técnica y comercial de la empresa
eficiente, se incluyé 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 sefalar 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
gue son administrados desde la matriz, la empresa eficiente se modeldé como una organizacion
autocontenida con la dotacién minima que se requeriria para desarrollar de forma adecuada
dichas funciones. Los costos de las areas de administracibn 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 16: Costos a diciembre de2016 (M$)

Costos Fijos D((:)(t)zéiogn Total
. 5 (UsD$/afio)

(UsSD¢$/afio) (USD¢$/afio)
Aysén 1.533.070 1.512.060 3.045.130
General 87.298 302.524 389.822
Carrera
Palena 111.957 341.021 452.978

Total 1.732.325 2.155.605 3.887.930

Fuente: Estudio Edelaysen

3.3 PROYECCION DE DEMANDA

La proyeccion de demanda para los sistemas de Aysén, General Carrera y Palena, 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 estda marcada por la estructura
interna de los datos histdricos 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
exogena INACER. En todos los casos analizados el Modelo ARIMA estacional presenté un
mejor ajuste.

Para la proyeccion de demanda maxima, el Consultor asumié que la razon entre la demanda
media y demanda maxima se mantendra constante respecto de la que se presenta en los
tltimos afios. Se utilizd, como valor representativo, el promedio del factor de carga del periodo
2015-2017. Por lo tanto, la demanda méaxima 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.
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La proyeccion de demanda para los sistemas de Aysén, General Carrera y Palena se presenta
con resolucion anual en la Tabla 17. Las tasas de crecimiento para la energia y la demanda
maxima son iguales para todo el horizonte, salvo para el afio 2018 donde la variacién esta
calculada con respecto al valor real del afio 2017 anterior, que no necesariamente presenta la
misma relacion entre energia y demanda maxima que la proyeccion a futuro. La estacionalidad
mensual se expone en la Tabla 18.

Tabla 17: Proyeccion de Energia y Demanda Maxima

Sistema Aysén Sistema Gral. Carrera Sistema Palena
Afo Energia Demanda Energia Demanda Energia Demanda
(MWh) Méaxima (kW) (MWh) Méaxima (kW) (MWh) Maxima (kW)
2018 133.021 23.466 12.004 2.221 11.996 2.224
2019 134.695 23.762 12.773 2.364 12.573 2.331
2020 136.035 23.998 13.536 2.505 13.669 2,534
2021 137.221 24.207 14.262 2.640 14.675 2.721
2022 138.360 24.408 14.981 2.773 15.634 2.899
2023 139.478 24.606 15.713 2.908 16.567 3.072
2024 140.572 24,798 16.460 3.046 17.473 3.240
2025 141.639 24.987 17.217 3.186 18.349 3.402
2026 142.679 25.170 17.983 3.328 19.198 3.559
2027 143.695 25.349 18.758 3.472 20.020 3.712
2028 144.687 25.524 19.542 3.617 20.818 3.860
2029 145.657 25.696 20.334 3.763 21.593 4.003
2030 146.602 25.862 21.131 3.911 22.343 4.142
2031 147.522 26.024 21.935 4.059 23.067 4.277
2032 148.430 26.185 22.749 4.210 23.781 4.409

Fuente: Estudio Edelaysen

Tabla 18: Estacionalidad y factor de carga mensual
Estacionalidad Estacionalidad Estacionalidad

Mes Sistema Sistema Gral. Sistema

Aysén Carrera Palena
ene 7,85% 8,71% 8,02%
feb 7,23% 7,75% 7,85%
mar 8,18% 8,31% 8,28%
abr 8,21% 8,05% 8,21%
may 8,75% 8,54% 8,48%
jun 8,87% 8,60% 8,47%
jul 9,06% 8,59% 8,70%
ago 9,03% 8,59% 8,76%
sep 8,21% 8,07% 8,29%
oct 8,44% 8,16% 8,47%
nov 8,03% 8,14% 8,18%
dic 8,15% 8,49% 8,29%

Ei?;‘;r de 0,65 0,62 0,62

Fuente: Estudio Edelaysen
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3.4 PLAN DE EXPANSION OPTIMO

De acuerdo a lo indicado en el estudio, la elaboracién del Plan de Expansién Optimo de
generacién de cada sistema considera 3 etapas: Planificacién Optima Econémica, Planificacion
de Suficiencia Diésel y, finalmente, la Verificacion del Cumplimiento de la Norma Técnica.

Para la Planificacion Optima Econdmica se utiliz 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 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 s6lo combustible Diésel y la generacién de
centrales hidroeléctricas en un escenario de hidrologia seca.

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 inversidn se obtuvieron a partir de cotizaciones realizadas
por el Consultor.

En base a lo sefialado anteriormente, el Plan de Expansion Optimo en generacion para el
periodo 2017-2031, presentado por las empresas es el siguiente:

3.4.1 SISTEMA DE AYSEN

Tabla 19: Plan de Expansién 6ptimo de Generacion SM Aysén

Unidad Potencia ARo Mes
[KW] Ingreso Ingreso
San Victor 2990 2021 8

Fuente: Estudio Edelaysen

3.4.2 SISTEMA DE PALENA

Tabla 20: Plan de Expansion 6ptimo de Generacién SM Palena

Unidad Potencia Afo Mes
[KW] Ingreso Ingreso
MDR-5_1 444 2018 1
MDR-5_2 444 2020 1
MDR-5_3 444 2023 1
MDR-5_4 444 2025 1
MDR-5_5 444 2027 1
MDR-2_1 245 2030 1

Fuente: Estudio Edelaysen
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3.4.3 SISTEMA DE GENERAL CARRERA

Tabla 21: Plan de Expansion 6ptimo de Generacion SM General Carrera

Unidad Potencia Afno Mes
[KW] Ingreso Ingreso

Edlica Chono BESS 1000 2019 10
MDR-5_2 444 2021 1
MDR-5_3 444 2024 1
MDR-5_4 444 2027 1
MDR-2_1 245 2029 1
MDR-2_2 245 2031 1

Fuente: Estudio Edelaysen

3.4.4 RANGO DE VALIDEZ TECNICA

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 realizé la empresa busca identificar que variacion en
alguno de los parametros, produce un cambio en el Plan de Expansién Optimo para el horizonte
de tarificacion.

Tabla 22: Sensibilidad de los Planes de Expansion Optimo

_ Demanda Precio Diésel
Sistema - - - -
Inferior Superior Inferior Superior
Aysén - +18% -46% +33%
General Carrera -1% +2% -13% -
Palena -1% +1% - -

Fuente: Estudio Edelaysen

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 aproximacion al concepto de
Costo Marginal, desarrollado en la teoria econdémica clésica. 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.
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3.5.1 SISTEMA AYSEN

El Costo Incremental de Desarrollo del Sistema Mediano de Aysén es USD$432,22 por MWh,
el cual se desagrega en las barras del sistema como se indica a continuacion:

Tabla 23: CID por barra SM Aysén

ITEM AYSEN CHACABUCO MANIHUALES  NIREHUAO TEHUELCHE
CIDG (US$/MWh) 90.73 88.41 84.99 84.13 83.97
CIDL (US$/MWh) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CID (US$/MWh) 90.73 88.41 84.99 84.13 83.97

Fuente: Estudio Edelaysen

3.5.2 SISTEMA PALENA
El Costo Incremental de desarrollo del Sistema Mediano Palena es USD$155,30 por MWh.

Tabla 24. CID SM Palena

) SSMM
ITEM
PALENA
CIDG (US$/MWh) 155,30
CIDL (US$/MWh) 0
CID (US$/MWh) 155,30

Fuente: Estudio Edelaysen

3.5.3 SISTEMA GENERAL CARRERA

El Costo Incremental de desarrollo del Sistema Mediano de General Carrera es USD$162,49
por MWh.

Tabla 25. CID SM General Carrera

) SSMM
iTEM
PALENA
CIDG(US$/MWh) 162,49
CIDL(US$/MWh) 0

CID(US$/MWh) 162,49
Fuente: Estudio Edelaysen
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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 reposicién 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 comin 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
gue exige la norma técnica para los sistemas medianos, correspondiente al 10% de la
capacidad nominal de generacién para las unidades.

Finalmente, también se corrobora si es necesario adelantar o incorporar unidades Diésel de
menor tamafo para efectos del cumplimiento de suficiencia Diésel para todo el periodo de
planificacion, considerando una hidrologia seca (excedencia 95%).

Por dltimo, una vez definida la expansion segura del sistema, 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. 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 dolares por hora.

En base a las unidades generadoras existentes y candidatas en cada uno de los sistemas

medianos de la Empresa, se obtuvo el Plan de Reposicién Eficiente de Generacion, el cual se
presenta en las siguientes tablas:

3.6.1 SISTEMA AYSEN

Tabla 26: Instalaciones de reposiciéon SM Aysén afo base

Unidad Combustible Caf[’;\cl\i/‘]’ad Iﬁg?e‘;(e) I'\rfgefe‘;(e)
Central Hidro Lago Atravesado Hidro 11000 2017 1
Central Hidro Puerto Aysén Hidro 6600 2017 1
Edlica Alto Baguales Edlico 3780 2017 1
5114_Térmica Puerto Aysén Diésel 1200 2017 1
5148 Térmica Chacabuco Diésel 1400 2017 1
5147_Térmica Tehuelche Diésel 1600 2017 1
5641 Térmica Tehuelche Diésel 1600 2017 1
5642_Térmica Tehuelche Diésel 1600 2017 1
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Unidad Combustible Ca'{’;\‘;\i/‘]jad Iﬁg‘r’e‘ii I'\r’]'gfeii
5657_Térmica Puerto Aysén Diésel 1600 2017 1
5736_Térmica Tehuelche Diésel 1800 2017 1
5101_Térmica Tehuelche Diésel 1915 2017 1
5102_Térmica Tehuelche Diésel 1915 2017 1
MDR-20_4 Diésel 1653 2017 1
MDR-22_7 Diésel 1956 2017 1
MDR-22_8 Diésel 1956 2017 1
MDR-22_9 Diésel 1956 2017 1
Central Hidro San Victor Hidro 2990 2021 8
Central Hidro Monreal Hidro 3000 2031 6

Fuente: Estudio Edelaysen

3.6.2 SISTEMA PALENA

Tabla 27: Instalaciones de reposicion SM Palena afio base

Unidad Combustible Caﬁ?\?\ﬁ ad Iﬁ g?eig Il\rfgfezz
Central Hidro Rio Azul Hidro 1400 2017 1
5625_Térmica Santa Barbara Diésel 109 2017 1
5626_Térmica Santa Barbara Diésel 109 2017 1
5520_Térmica Futaleufa Diésel 256 2017 1
5534 Térmica La Junta Diésel 288 2017 1
5522_Térmica Palena Diésel 292 2017 1
5131 Térmica Palena Diésel 292 2017 1
5514_Térmica Puyuhuapi Diésel 292 2017 1
5146_Térmica Santa Barbara Diésel 360 2017 1
MDR-2_1 Diésel 245 2017 1
MDR-2_2 Diésel 245 2017 1
MDR-2_3 Diésel 245 2019 1
MDR-2_4 Diésel 245 2020 1
MDR-5_1 Diésel 444 2021 1
MDR-5_2 Diésel 444 2024 1
MDR-5_3 Diésel 444 2026 1
MDR-5_4 Diésel 444 2029 1

Fuente: Estudio Edelaysen
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3.6.3 SISTEMA GENERAL CARRERA

Tabla 28: Instalaciones de reposicion SM General Carrera del afio base

Unidad Combustible Ca‘[):\(;\i/?ad Iﬁg?eii mgf’eii
Central Hidro El Traro Hidro 640 2017 1
5120_Térmica Carrera Diésel 282 2017 1
5118_Térmica Carrera Diésel 288 2017 1
5542 _Térmica Carrera Diésel 292 2017 1
5541 Térmica El Traro Diésel 292 2017 1
5741_Térmica El Traro Diésel 400 2017 1

5622_Térmica Chile Chico Diésel 440 2017 1
MDR-2_1 Diésel 245 2017 1
MDR-2_2 Diésel 245 2017 1
MDR-2_3 Diésel 245 2019 1

Edlica Chono BESS Edlico 1000 2019 10
MDR-5_1 Diésel 444 2020 1
MDR-5_2 Diésel 444 2023 1
MDR-5_3 Diésel 444 2026 1
MDR-2_4 Diésel 245 2029 1
MDR-2_5 Diésel 245 2031 1

Fuente: Estudio Edelaysen

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 Reposicién Eficiente.

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

3.7.1 SISTEMA AYSEN

El CTLP del Sistema Mediano de Aysén se descompone de la siguiente manera:

Tabla 29: Calculo CTLP Sistema Aysén

. SSMM

ITEM AYSEN
CTLPG [US$/afio] 18.043.951
CTLPL [US$/afio] 3.167.765
CTLP [US$/afio] 21.211.716

Fuente: Estudio Edelaysen
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3.7.2 SISTEMA PALENA

El CTLP del Sistema Mediano de Palena se descompone de la siguiente manera:

Tabla 30: Célculo CTLP Sistema Palena

SSMM
PALENA

CTLPG [US$/afio] 2.289.475
CTLPL [US$/afio] 122.851

CTLP [US$/afio]  2.412.327
Fuente: Estudio Edelaysen

ITEM

3.7.3 SISTEMA GENERAL CARRERA

El CTLP del Sistema Mediano de General Carrera se descompone de la siguiente manera:

Tabla 31: Célculo CTLP Sistema General Carrera

SSMM
ITEM GENERAL
CARRERA

CTLPG [US$/afio]  2.464.241
CTLPL [US$/afio]  89.009

CTLP [US$/afio] 2.553.250
Fuente: Estudio Edelaysen

3.8 FORMULAS DE INDEXACION

De acuerdo con lo indicado en las bases del estudio, se deberan identificar féormulas de
indexacion para:

e Costo Incremental de Desarrollo (CID).
e Costo Total de Largo Plazo (CTLP).

Para explicar la evolucién 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 por las empresas es:

Vetlp(i)
Vetlp(0)

IPC(i Pdiesel(i
=[%1PC>< @) | o paiesel x LAtese (I)]+[%PPI><

PPI(7) 1+ TAX(i) Pa’oim‘(i)
IPC(0) Pdiesel(0) ] [

PPI(0)) ™ [T+ TAax(0)| ™ Pdolar(0)
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Los datos a utilizar para determinar la indexacion 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 32: Estructura de la Formula de Indexacion de la Potencia CID Aysén
Formulas de Indexacion Potencia CID
IPC 66,1%

PPI 33,9%
Fuente: Estudio Edelaysen

Tabla 33: Estructura de la Formula de Indexacion de la Energia CID Aysén
Formulas de Indexacién Energia CID

IPC 50,9%
Pdiésel 40,7%
PPI 8,4%

Fuente: Estudio Edelaysen

Tabla 34: Estructura de la Formula de Indexacion de la Potencia CTLP Aysén

Férmulas de Indexaciéon Potencia CTLP

IPC 81,5%

PPI 18,5%
Fuente: Estudio Edelaysen

Tabla 35: Estructura de la Formula de Indexacion de la Energia CTLP Aysén

Formulas de Indexacion Energia CTLP

IPC 36,74%
Pdiésel 54,42%
PPI 8,83%

Fuente: Estudio Edelaysen

Tabla 36: Estructura de la Formula de Indexacion de la Potencia CID General Carrera
Formulas de Indexacion Potencia CID
IPC 71,1%
PPI 28,9%
Fuente: Estudio Edelaysen
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Tabla 37: Estructura de la Formula de Indexacion de la Energia CID General Carrera
Foérmulas de Indexacion Energia CID

IPC 26,3%
Pdiésel 63,0%
PPI 10,7%

Fuente: Estudio Edelaysen

Tabla 38: Estructura de la Formula de Indexacion de la Potencia CTLP General Carrera
Foérmulas de Indexacion Potencia CTLP
IPC 70,9%
PPI 29,1%
Fuente: Estudio Edelaysen

Tabla 39: Estructura de la Formula de Indexacion de la Energia CTLP General Carrera
Formulas de Indexacion Energia CTLP

IPC 34,6%
Pdiésel 56,2%
PPI 9, 3%

Fuente: Estudio Edelaysen

Tabla 40:Estructura de la Formula de Indexaciéon de la Potencia CID Palena

Férmulas de Indexacién Potencia CID

IPC 84,2%

PPI 15,8%
Fuente: Estudio Edelaysen

Tabla 41: Estructura de la Formula de Indexacion de la Energia CID Palena

Formulas de Indexacién Energia CID

IPC 33,3%
Pdiésel 54,4%
PPI 12,3%

Fuente: Estudio Edelaysen

Tabla 42: Estructura de la Formula de Indexacion de la Potencia CTLP Palena

Férmulas de Indexacién Potencia CTLP

IPC 83,3%

PPI 16,7%
Fuente: Estudio Edelaysen

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



COMISION NACIONAL DE ENERGIA 32

Tabla 43: Estructura de la Formula de Indexacion de la Energia CTLP Palena
Foérmulas de Indexacion Energia CTLP

IPC 41,9%
Pdiésel 46,2%
PPI 11,9%

Fuente: Estudio Edelaysen

3.8.1.1 Costos variables Medios, Factores de Costos de Inversién 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 para el sistema
de Aysén y General Carrera:

Tabla 44: Potencia reconocida asignada a sistema Aysén (2016-2023)

Empresa Tecnologia 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Edelaysen Diésel 32,45 22,95 22,95 22,95 22,95 25,94 25,94 25,94
Edelaysen Pasada 20,60 21,38 21,38 21,38 21,38 21,38 21,38 21,38
Edelaysen Eodlica 3,78 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
San Victor Pasada - - - - - - - -
Total 56,83 44,49 44,49 44,49 44,49 47,48 47,48 47,48

Tabla 45: Potencia reconocida asignada a sistema Aysén (2024-2031)

Empresa Tecnologia 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Edelaysen Diésel 25,94 25,94 25,94 25,94 25,94 25,94 25,94 25,94
Edelaysen Pasada 21,38 21,38 21,38 21,38 21,38 21,38 21,38 21,38
Edelaysen Edlica 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
San Victor Pasada - - - - - - - 3,00

Total 47,48 47,48 47,48 47,48 47,48 47,48 47,48 50,48

Tabla 46: Potencia reconocida asignada a sistema General Carrera (2016-2023)

Empresa Tecnologia 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Edelaysen Diésel 2,79 2,48 2,48 2,73 3,17 3,17 3,17 3,62
Edelaysen  Pasada 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
Chono Edlica - - - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 3,43 3,12 3,12 4,37 4,81 4,81 4,81 5,26
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Tabla 47: Potencia reconocida asignada a sistema General Carrera (2024-2031)

Empresa Tecnologia 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Edelaysen Diésel 3,62 3,62 4,06 4,06 4,06 4,31 4,31 4,55
Edelaysen  Pasada 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
Chono Edlica 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 5,26 5,26 5,70 5,70 5,70 5,95 5,95 6,19

De igual forma, el costo variable medio de cada empresa generadora de los Sistemas Medianos
de Aysén y General Carrera, correspondiente al promedio ponderado por generacién 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 48: Costo Variable medio sistema Aysén
Empresa VP CVC USD VP CVNC VP energia CVC medio  CVNC medio

usD MWh USD/MWh USD/MWh
Edelaysen 16.149.606 3.412.415 421.923 38,3 8,1
San Victor 0 79.754 21.555 0,0 3,7

Tabla 49: Costo Variable medio sistema General Carrera
Empresa VP CVC USD VP CVNC VP energia CVC medio CVNC medio

usD MWh USD/MWh USD/MWh
Edelaysen 2.843.378 633.838 36.148 78,7 17,5
Chono Bess 0 86.050 9.058 0,0 9,5

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 generacién e infraestructura
asociada al segmento de generacion y de los costos de administracién 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 50: Factores de costos de inversion y administracion del sistema Aysén

VP Inversiones VP Costo Fijo
Empresa USD USD Total USD Factor
Edelaysen 25.207.646 7.919.456 33.127.102 0,905
San Victor 3.131.719 334.297 3.466.016 0,095

Tabla 51: Factores de costos de inversion y administracion del sistema General Carrera
VP Inversiones VP Costo Fijo

USD USD Total USD Factor

Edelaysen 1.579.943 1.143.952 2.723.895 0,669
Chono

Bess 1.009.772 339.233 1.349.005 0,331
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Por ultimo, los costos de transmision determinados a partir de la anualidad de la inversion y de
los costos de operacién, mantenimiento y administraciéon de las empresas propietarias de
instalaciones de transmisioén que operan los sistemas medianos de Aysén y General Carrera,
considerados en la determinacién de la tarifa, son los que se presentan a continuacion:

Tabla 52: Costos de Transmision del Sistema de Aysén
VP

Empresa Inversiones VP Costo Fijo Total USD Anualidad
UsSD UsSD
USD
Edelaysen 7.776.507 2.264.884 10.041.390 3.167.765

Tabla 53: Costos de Transmision del Sistema de General Carrera
VP

Empresa Inversiones VP Costo Fijo Total USD Anualidad
uUsb uUsb
usD
Edelaysen 179.400 102.746 282.147 89.009
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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 efectuada al estudio y de las observaciones enviadas por
las empresas, esta Comision 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
detectadas entre la metodologia, los valores descritos en el Estudio y la informacion empleada
en la obtencién de los resultados, implic6 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 GENERACION

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

» Cotizaciones utilizadas en el proceso de tarificacion anterior de la Comisién (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 Resolucién
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.

En funcion de los antecedentes anteriores, se realizaron nuevas regresiones para estimar el
valor FOB de las unidades generadoras.
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Figura 7: Regresiones Costo Unitario CNE Centrales Hidraulicas
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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.

La regresién resultante de los cambios mencionados se muestra a continuacion:
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iii)  Motores Diésel Rapido
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Figura 9: Regresiones Costo Unitario CNE Centrales Motores Diésel Rapido
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Para efectos de la determinacion del valor FOB de unidad de potencia inferior a la de menor
potencia considerada en la regresion (222 kW), se utilizé un valor en USD/kWh correspondiente
al promedio simple del valor en USD/kWh de los cuatro motores de menor potencia
considerados en el calculo de la regresion, lo que equivale a 192,72 USD/kWh.

iv) Motores Diésel Lento
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Figura 10: Regresiones Costo Unitario CNE Centrales Motores Diésel Lento
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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.
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4.2.2 PRECIOS UNITARIOS DE LAS INSTALACIONES DE TRANSMISION

Para determinar los precios unitarios de las instalaciones de transmision, esta Comision
consider6 como antecedentes los valores resultantes del proceso de tarificacién anterior de la
Empresa (2014-2018), debidamente indexado a diciembre de 2016 utilizando el IPV y el CPI
como indices de variacion de precios.

4.2.3 RECARGOS

Para la determinacion de los recargos se realizé 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, 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 las siguientes tablas se muestran los recargos equivalentes para cada item, producto de la
aplicacion de los recargos individuales asociados a cada elemento.

Tabla 54: Recargos Utilizados Aysén

Obras Puesta

Potencia Flete Montaje Montaje Civiles + Ingenieria en Gastos Intereses
Central (kW) Fletes Seguros | SSMM Mecénico Eléctrico Materiales ?USD] Marcha General Intercalarios
USD! USD, USD! USD! USD
sl [usol [uso]  MERS ey [usol  [us)
Edlica Alto Baguales 660 500% | 200% | 7,83% 0,00% 0,21% 0,61% 8,47% 045% | 683% 3,13%
Edlica Alto Baguales 660 500% | 2,00% | 7,83% 0,00% 0,21% 0,61% 8,47% 045% | 683% 3,13%
Edlica Alto Baguales 660 500% | 200% | 7,83% 0,00% 0,21% 0,61% 8,47% 045% | 683% 3,13%
Edlica Alto Baguales 900 500% | 200% | 835% 0,00% 0,22% 0,65% 9,02% 047% | 7,28% 3,30%
Edlica Alto Baguales 900 500% | 200% | 835% 0,00% 0,22% 0,65% 9,02% 047% | 7,28% 3,30%
| Puerto aysé
Hidroeléctrica ”eHi‘zr;’se" 2000 2,50% | 142% | 437% 2,68% 24,99% 127,60% 33,55% | 1,77% | 38,36% 3,82%
Puerto Aysé
Hidroeléctrica “e':izrgse" 3000 2,50% | 142% | 535% 3,28% 30,57% 156,09% 41,04% | 2,16% | 46,92% 4,04%
| Puerto Aysé
Hidroeléctrica ”eHi‘zr;’se" 900 2,50% | 142% | 294% 1,80% 16,81% 85,80% 22,56% | 1,19% | 2579% 333%
Hidroeléctrica P”eﬁi‘zfgse" 2700 2,50% | 1,42% | 508% 3,12% 29,01% 148,13% 38,94% 2,05% | 44,53% 3,98%
L L
Hidroeléctrica |, 262 5500 250% | 142% | 864% 4,89% 26,49% 88,64% 46,68% | 246% | 4521% 3,80%
Hidroeléctrica Atr::g;’a o 5500 2,50% | L142% | 864% 4,89% 26,49% 88,64% 46,68% | 2,46% | 4521% 3,80%
Hidroeléctrica | Monreal 3000 2,50% | 142% | 26,20% | 40,20% 3837% | 31026% | 51,56% | 2,71% | 67,55% 3,78%
Térmica
Dident Lo | Chacabuco 2500 500% | 2,00% | 14,80% | 0,00% 18,24% 23,18% 9,40% 049% | 4,95% 3,03%
Térmica
Diésel Répido | Chacabuco 1400 500% | 2,00% | 14,20% | 0,00% 17,51% 22,25% 9,03% 048% | 475% 2,96%
DiéTs:"‘R;c; 4o | Chacabuco 1400 500% | 2,00% | 14,20% | 0,00% 17,51% 22,25% 9,03% 0,48% | 4,75% 2,96%
Di;:";;; 4o | cnacabuco 1200 500% | 2,00% | 14,96% 0,00% 18,44% 23,44% 9,51% 0,50% | 5,00% 3,05%
DiéTs:"‘R;c; 4o | Chacabuco 1200 500% | 2,00% | 14,96% | 0,00% 18,44% 23,44% 9,51% 0,50% | 5,00% 3,05%
Er—
Diésee:";;:i 4o | cnacabuco 1400 500% | 2,00% | 14,20% | 0,00% 17,51% 22,25% 9,03% 048% | 475% 2,96%

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



COMISION NACIONAL DE ENERGIA 39

Potencia Flete Montaje Montaje Ciovtill':ss+ Ingenieria Puee:ta Gastos Intereses
(kW) Fletes Seguros | SSMM Mecénico Eléctrico Materiales %USD] Marcha General Intercalarios
[usD] [usD] [usD] {USD] U [usD] [usD]
Térmica -
_ormie Mafiihuales 825 500% | 2,00% | 15,70% 0,00% 22,72% 24,92% 9,71% 051% | 511% 3,00%
Diésel Rapido
Térmica Tehuelche 1915 500% | 2,00% | 10,89% | 0,00% 12,00% 12,72% 7,99% 042% | 4,21% 2,95%
Diésel Lento
Térmica
. Tehuelche 1915 500% | 2,00% | 10,89% 0,00% 12,00% 12,72% 7,99% 042% | 421% 2,95%
Diésel Lento
Térmica Tehuelche 2350 500% | 2,00% | 11,70% | 0,00% 12,90% 13,66% 8,58% 045% | 452% 3,10%
Diésel Lento
Térmica
e Tehuelche 1400 500% | 2,00% | 11,39% 0,00% 12,55% 13,29% 8,35% 044% | 4,40% 3,04%
Diésel Rapido
Térmica
o ormie Tehuelche 1820 500% | 2,00% | 10,64% 0,00% 11,72% 12,42% 7,80% 041% | 411% 2,90%
Diésel Rapido
Térmica
e Tehuelche 800 500% | 2,00% | 13,96% 0,00% 15,39% 16,30% 10,24% 054% | 539% 3,48%
Diésel Rapido
Térmica
e Tehuelche 1800 500% | 2,00% | 10,66% 0,00% 11,75% 12,44% 7,82% 041% | 411% 2,91%
Diésel Répido
Térmica Tehuelche 800 500% | 2,00% | 13,96% | 0,00% 15,39% 16,30% 10,24% | 054% | 539% 3,48%
Diésel Rapido
Térmica
ermiee Tehuelche 1600 500% | 2,00% | 10,95% 0,00% 12,07% 12,79% 8,03% 042% | 4,23% 2,96%
Diésel Répido
Térmica
iy Tehuelche 1600 500% | 2,00% | 10,95% 0,00% 12,07% 12,79% 8,03% 042% | 4,23% 2,96%
Diésel Rapido
Térmica
_ermiee Tehuelche 1600 500% | 2,00% | 10,95% 0,00% 12,07% 12,79% 8,03% 042% | 4,23% 2,96%
Diésel Répido
Térmica
o Tehuelche 1960 500% | 2,00% | 10,51% 0,00% 11,58% 12,27% 7,71% 041% | 4,06% 2,88%
Diésel Rapido
Térmica x
_ermica Puerto Ibafiez 160 500% | 2,00% | 14,87% 0,00% 21,57% 5,99% 9,66% 051% | 508% 3,00%
Diésel Rapido
Térmica | Puerto Aysén 1600 500% | 2,00% | 11,48% | 0,00% 14,48% 13,44% 8,12% 043% | 427% 2,93%
Diésel Répido Térmico
Térmica Puerto Aysén 1200 500% | 2,00% | 12,57% | 0,00% 15,85% 14,72% 8,89% 047% | 4,68% 3,11%
Diésel Rapido Térmico

Fuente: Estudio CNE

Tabla 55: Recargos Utilizados General Carrera

Obras Puesta

Potencia et Mor!ta.je Mfmt.aje Civiles + Ingenieria en (GESiEED Interese.s
Central (kW) Fletes Seguros S[ZI\SII[I)\;I M;j:;l]co Elﬁjc;g;o Materiales [USD] Marcha G[(:Jnse;;ll Inte[:tj::ll:]nos
[USD] [UsD]
Térmica Diésel Rapido | Chile Chico 288 5,00% 2,00% | 17,75% | 0,00% 49,56% 11,35% 9,71% 0,51% 5,11% 2,77%
Térmica Diésel Répido | Chile Chico 288 5,00% 2,00% | 17,75% 0,00% 49,56% 11,35% 9,71% 0,51% 5,11% 2,77%
Térmica Diésel Rapido | Chile Chico 292 5,00% 2,00% | 17,69% | 0,00% 49,38% 11,31% 9,68% 0,51% 5,09% 2,77%
Térmica Diésel Répido | Chile Chico 440 5,00% 2,00% | 15,67% 0,00% 43,74% 10,02% 8,57% 0,45% 4,51% 2,59%
Térmica Diésel Rapido | Chile Chico 400 5,00% 2,00% | 16,15% | 0,00% 45,09% 10,33% 8,84% 0,47% 4,65% 2,63%
Térmica Diésel Rapido El Traro 292 5,00% 2,00% | 10,19% | 0,00% 11,92% 6,28% 8,05% 0,42% 4,24% 3,12%
Térmica Diésel Répido El Traro 400 5,00% 2,00% 9,31% 0,00% 10,89% 5,73% 7,35% 0,39% 3,87% 2,92%
Térmica Diésel Rapido | Chile Chico 400 5,00% 2,00% | 16,15% | 0,00% 45,09% 10,33% 8,84% 0,47% 4,65% 2,63%
Hidroeléctrica El Traro Hidro 320 2,50% 1,42% | 13,88% 2,95% 28,61% 83,04% 42,51% 2,24% 41,43% 3,78%
Hidroeléctrica El Traro Hidro 320 2,50% 1,42% | 13,88% | 2,95% 28,61% 83,04% 42,51% 2,24% 41,43% 3,78%

Fuente: Estudio CNE

Tabla 56: Recargos Utilizados Palena
Obras Puesta

Potencia Flete Montaje | Montaje Civiles + Ingenieria o Gastos Intereses
Central (kW) Fletes Seguros SSMM  Mecanico | Eléctrico Materiales %USD] Marcha General Intercalarios
[usD] [usD] [usD] {usD] [UsD] [usD] [usD]
Térmica Diésel Rapido Futaleufd 192 5,00% 2,00% | 14,25% 0,00% 13,93% 29,39% 8,84% 0,47% 4,65% 2,84%
Térmica Diésel Rapido Futaleufu 256 5,00% 2,00% | 16,87% | 0,00% 16,49% 34,80% 10,47% 0,55% 5,51% 3,13%
Térmica Diésel Rdpido | Lago Verde 150 5,00% 2,00% | 12,89% 0,00% 17,92% 19,18% 8,95% 0,47% 4,71% 3,00%
Térmica Diésel Rapido Palena 292 5,00% 2,00% | 20,70% | 0,00% 35,25% 39,15% 11,52% 0,61% 6,06% 3,00%
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Obras Puesta

Potencia Flete Montaje = Montaje Civiles + Ingenieria en Gastos Intereses
Central (kW) Fletes Seguros SSMM  Mecanico | Eléctrico Materiales ?U sD] Marcha General  Intercalarios

[UsD] [usD] [usD] [USD] [USD] [usD] [USD]

Térmica Diésel Rapido Palena 292 5,00% 2,00% | 20,70% | 0,00% 35,25% 39,15% 11,52% 0,61% 6,06% 3,00%
Térmica Diésel Répido Puyuhuapi 292 5,00% 2,00% | 31,63% 0,00% 64,75% 62,19% 15,14% 0,80% 7,97% 3,00%
Térmica Diésel Rapido LaJunta 288 5,00% 2,00% | 32,23% | 0,00% 65,75% 64,19% 15,34% 0,81% 8,08% 3,00%
Térmica Diésel Rédpido | Santa Barbara 109 5,00% 2,00% 7,92% 0,00% 10,21% 0,00% 6,85% 0,36% 3,61% 2,89%
Térmica Diésel Rédpido | Santa Barbara 109 5,00% 2,00% 7,92% 0,00% 10,21% 0,00% 6,85% 0,36% 3,61% 2,89%
Térmica Diésel Répido | Santa Barbara 360 5,00% 2,00% | 855% 0,00% 11,02% 0,00% 7,40% 0,39% 3,89% 3,07%
Hidroeléctrica Rio Azul 350 2,50% 1,42% | 14,73% 1,57% 33,78% 118,05% 33,99% 1,79% 38,31% 3,85%
Hidroeléctrica Rio Azul 350 2,50% 1,42% | 14,73% 1,57% 33,78% 118,05% 33,99% 1,79% 38,31% 3,85%
Hidroeléctrica Rio Azul 350 2,50% 1,42% 14,73% 1,57% 33,78% 118,05% 33,99% 1,79% 38,31% 3,85%
Hidroeléctrica Rio Azul 350 2,50% 1,42% | 14,73% 1,57% 33,78% 118,05% 33,99% 1,79% 38,31% 3,85%

Fuente: Estudio CNE

4.2.4 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,
debi6 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 proporcion directa al requerimiento adicional de los mismos
que se genere para la empresa.

A partir de la revision 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 dotacién 6ptima de la
misma. 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 aguellas 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 57: Sistema Mediano de Aysén

C.F.l C.F.D. Total
(MUSD/afio) (MUSD/afio) (MUSD/afio)
368 519 886

Fuente: Estudio CNE

Tabla 58: Sistema Mediano de General Carrera

C.F.l C.F.D. Total
(MUSD/afio) (MUSD/afio) (MUSD/afo)
26 40 66

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



COMISION NACIONAL DE ENERGIA 41

Fuente: Estudio CNE

Tabla 59: Sistema Mediano de Palena

C.F.l C.F.D. Total
(MUSD/afio) (MUSD/afio) (MUSD/afio)
30 39 69

Fuente: Estudio CNE

4.2.5 UNIDADES GENERADORAS CANDIDATAS

Para la determinacion del Plan de Expansion Optimo y del Proyecto de Reposicién Eficiente se
deben tomar en cuenta los antecedentes de las instalaciones existentes, las unidades
candidatas, las cuales comprenden los proyectos presentados por terceros y otros médulos
térmicos genéricos, y la informacién entregada por las empresas respecto de proyectos de
generacion, de conformidad a lo dispuesto en el numeral 9 del Capitulo Il de las Bases
Definitivas.

Para cada proyecto, asi como para los mddulos 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 60: Costos Unitarios Médulos Térmicos
Unidad Capacidad Médulo Costo de instalacion

Sistema - hdidata (W) (USD/KW)
Aysén T?rm!co 1600 480,2
Térmico 2500 437,7
palena T{erm!co 400 416,2
Térmico 800 439,6
Gral. Carrera T?rm!co 400 416,2
Térmico 800 512,2

Fuente: Estudio CNE

Tabla 61: Costos Unitarios Médulos Hidraulicos

Sistema Unidad Capacidad Costo
Candidata  Modulo (kW) (USD/kW)
. CHP San
Aysén Victor 2990 3.732
Los
Gral. Carrera Maquis 500 6.456

Fuente: Estudio CNE

Tabla 62: Costos Unitarios Modulos Edlicos y Solares

Sistema Unidad Capacidad Costo
Candidata Mddulo (kW) (USD/kW)
Coyhaique 3000 2.650
Aysén Granja
Solar Valle 2995 1.108
Simpson

Fuente: Estudio CNE
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4.2.6 PROYECCION DE LA 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 podra implementarse siempre que, ninguno de los anteriores
modelos resultara adecuado, es decir, que dadas las caracteristicas de las series histéricas
entregadas por las empresas, €éstos no permitan obtener resultados estadisticamente
aceptables, y debera ser estar justificado.

En atencién a lo anterior, y en base a criterios estadisticos de seleccién, tales como el Test de
Akaike o Error Cuadréatico Medio, se utilizd para la proyecciéon 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
poblacién del pais, utilizando la informacion del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), en
conjunto con la informaciéon 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 considerd la informacion de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), contenida en sus informes “Chile: Proyecciones y Estimaciones de
Paoblacion. 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 vy las
revisiones de la CEPAL para efectos de actualizar la informacién base. Ademas, se realizaron
ajustes en base a la relacion entre poblacién 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 histdrico disponible de las ventas
mensuales de energia de distribucion 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 prediccién de la demanda en funcion de las ventas de energia se realiz6 hasta
diciembre 2032.

Adicionalmente, con fecha 20 de julio de 2018, a través del Oficio Ordinario CNE N° 410, la
Comision solicitod a la SEREMI de Medio Ambiente de la Region de Aysén del General Carlos
Ibafiez del Campo, informacion sobre proyecciones de consumo eléctrico por aplicacion del
“Plan de Descontaminacion Atmosférica para la ciudad de Coyhaique y su zona Circundante”
u otras medidas afines, para realizar un andlisis respecto a la pertinencia de incluir en las
proyecciones posibles efectos de estas politicas. Las medidas a aplicar y sus posibles
resultados fueron enviadas por la SEREMI antes mencionada con fecha 2 de agosto de 2018,
a través de su Oficio Ordinario N° 378. Luego de analizar la informacion recibida, esta Comision
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estimo que no es posible incluir las estimaciones informadas, en atencién a que no existen
condiciones de plazo y aplicacion ciertas vinculadas a la implementacion de dichas medidas.

Por ultimo, 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
duracion del periodo tarifario, de modo que fuese mas representativo.

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

I)  Sistema Mediano de Aysén

Tabla 63: Proyecciones de Demanda Utilizada
Energia Bruta

N Demanda
Afio G(e,\’/‘l\‘j\;ﬁ‘;a Maxima (kW)
2017 130.854 22.397
2018 132.783 22.727
2019 134.904 23.001
2020 136.538 23.370
2021 138.343 23.679
2022 140.215 24.000
2023 141.924 24.292
2024 143.654 24,588
2025 145.405 24.888
2026 147.177 25.191
2027 148.972 25.498
2028 150.790 25.810
2029 152.632 26.125
2030 154.499 26.444
2031 156.301 26.768

Factor de Carga 0,667
Fuente: Estudio CNE

i)  Sistema Mediano de Palena

En el caso particular de Palena, la erupcién del volcan Chaitén en el afio 2008 y el aluvion
ocurrido el 2017 afectan la tendencia de las ventas de energia, ante lo cual se eligi6 como
muestra representativa para estimar la demanda el periodo 2010-2016, por ser informacion
histérica mas reciente, representativa y ajena a la ocurrencia de los eventos naturales
mencionados anteriormente.

Tabla 64: Proyecciones de Demanda Utilizada
Energia Bruta

N Demanda
Afio G(e,\r/‘ls\;ﬁg’a Maxima (kW)
2017 12.044 2320
2018 12.611 2.429
2019 12.835 2.472
2020 13.028 2,509
2021 13.224 2547
2022 13.431 2587
2023 13.626 2.624
2024 13.825 2.663
2025 14.029 2.702
2026 14.237 2.742
2027 14.450 2.783
2028 14.667 2.825
2029 14.889 2.868
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2030 15.117 2911
2031 15.349 2.956
Factor de Carga 0,593
Fuente: Estudio CNE

iy  Sistema Mediano de General Carrera

Tabla 65: Proyecciones de Demanda Utilizada
Energia Bruta

o Demanda
Afio G?&S{,ﬁ;’a Maxima (kW)
2017 11.470 2.143
2018 12.055 2.253
2019 12.364 2.310
2020 12.647 2.363
2021 12.902 2.411
2022 13.172 2.461
2023 13.443 2.512
2024 13.722 2.564
2025 14.008 2.618
2026 14.301 2.673
2027 14.603 2.729
2028 14.912 2.787
2029 15.230 2.846
2030 15.557 2.907
2031 15.892 2.970

Factor de Carga 0,611
Fuente: Estudio CNE

4.2.7 PROYECCION DEL PRECIO DEL DIESEL

De conformidad a lo dispuesto en el literal m) del numeral 3 del Capitulo Il de las Bases
Definitivas, para la determinacion del plan de expansion 6ptimo, se debera proyectar el precio
y la disponibilidad del gas natural y Diésel para todo el horizonte de planificacion del estudio,
proyeccion que debera estar respaldada en los antecedentes y comunicaciones que se obtenga
de las empresas operadoras de los respectivos Sistemas Medianos, asi como de los
suministradores y/o distribuidores actuales y potenciales de este insumo. Para dichos efectos,
con fecha 17 de octubre de 2018, a través de Oficio Ordinario N° 549, la Comisién solicité a
Empresa Eléctrica de Aisén S.A. y Sagesa S.A. antecedentes asociados al precio y
disponibilidad de Diésel en los Sistemas Medianos de Aysén, General Carrera, Palena,
Cochamé y Hornopirén.

Los antecedentes fueron enviados por Empresa Eléctrica de Aisén S.A. y Sagesa S.A. en carta
N° 1383516, recibida con fecha 19 de octubre de 2018, informacién que se encuentra disponible
en los respaldos del presente Informe.

A partir de la informacion recibida de parte de las empresas y, de los antecedentes contenidos
en distintas fuentes internacionales de que dispone esta Comision, se han considerado tres
escenarios de proyeccion para el precio del combustible Diésel, con el objeto de realizar la
evaluacion del Plan de Expansién Optimo.

Para todos los casos, los afios 2016 y 2017 corresponden a la informacion histérica real del
precio del Diésel de cada Sistema Mediano.
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A continuacion, se detallan las particularidades de los diferentes escenarios analizados:

4.2.7.1 Escenario 1;

Para el desarrollo de este escenario se consideran datos reales hasta septiembre de 2018, vy,
con posterioridad a dicha fecha, se considera como fuente la proyeccion a corto plazo del WTI
determinada por la Energy Information Administration (EIA).

Dicha proyeccion presenta valores medios esperados para el periodo de octubre a diciembre
del 2018y, para el afio 2019 en su completitud, tal como se muestra en la siguiente Figura.

Figura 11: Precio WTI

es e

West Texas Intermediate (WTI) crude oil price and NYMEX confidence intervals
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Note: Confidence interval derived from options market information for the five trading days ending Oct 4
2018. Intervals not calculated for months with sparse trading in near-the-money options contracts. —

Source: Short-Term Energy Outlook. October 2018, and CME Group CIE

Para el resto del horizonte de planificacion, y dada la alta volatilidad de los precios, asi como la
influencia de factores externos no controlables que dificulta la proyeccién, se consideré un valor
constante.

De esta manera, la proyeccién de variacion del precio de combustible Diésel para cada sistema

es.
Tabla 66: Proyeccion variacion precio Diésel acumulada

o . General
Afio  Aysén Palena Carrera
2016 0,0% 0,0% 0,0%
2017 8,9% 7,6% 7,8%

2018  33,6% 27,6% 28,8%
2019  37,7% 31,4% 32,7%
2020 37,7% 31,4% 32,7%
2021 37,7% 31,4% 32,7%
2022 37,7% 31,4% 32,7%
2023  37,7% 31,4% 32, 7%
2024  37,7% 31,4% 32,7%
2025 37,7% 31,4% 32, 7%
2026 37,7% 31,4% 32,7%
2027  37,7% 31,4% 32,7%
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General
Carrera

2028  37,7% 31,4% 32,7%
2029  37,7% 31,4% 32,7%
2030 37,7% 31,4% 32,7%
2031  37,7% 31,4% 32,7%

Afio  Aysén Palena

4.2.7.2 Escenario 2;

Para la determinacién de este escenario se utiliza como fuente la proyeccion del Annual Energy
Outlook del afio 2018.

De esta manera, la proyeccién de variacion del precio de combustible Diésel para cada sistema
es:

Tabla 67: Proyeccion variacion precio Diésel acumulada

General
Carrera

Afio  Aysén Palena

2016 0,0% 0,0% 0,0%
2017 8,9% 7,6% 7,8%
2018 13,0%  11,6% 11,9%
2019 14,7%  13,3% 13,6%
2020 333% 31,6% 32,0%
2021 40,8%  39,1% 39,4%
2022 42,9%  41,2% 41,5%
2023  44,7%  42,9% 43,3%
2024  46,9%  45,1% 45,5%
2025 48,6%  46,8% 47,2%
2026 492%  47,4% 47,8%
2027 51,1%  49,3% 49,7%
2028 532% 51,3% 51,7%
2029 55,6%  53,7% 54,1%
2030 57,2%  55,2% 55,6%
2031 59,5%  57,6% 58,0%

4.2.7.3 Escenario 3:

Para esta proyeccion se utilizan datos reales hasta septiembre de 2018 y, en adelante, se
considera como fuente la proyeccion de NYMEX realizada para el NY Harbor Market. Dicha
proyeccion contiene datos hasta el afio 2021.

Para el resto del horizonte de planificacion, y dada la alta volatilidad de los precios, asi como la
influencia de factores externos no controlables que dificulta la proyeccién, se consideré un valor
constante.
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De esta manera, la proyeccién de variacion del precio de combustible Diésel para cada sistema
es:

Tabla 68: Proyeccion variacion precio Diésel acumulada

General
Carrera

Afio  Aysén Palena

2016 0,0% 0,0% 0,0%
2017 8,9% 7,6% 7,8%
2018 352%  29,1% 30,3%
2019 48,7%  40,0% 41,7%
2020 46,9%  38,3% 40,0%
2021 416%  33,3% 35,0%
2022 41,6%  33,3% 35,0%
2023 41,6%  33,3% 35,0%
2024 41,6%  33,3% 35,0%
2025 416%  33,3% 35,0%
2026 41,6%  33,3% 35,0%
2027 41,6%  33,3% 35,0%
2028 41,6%  33,3% 35,0%
2029 416%  33,3% 35,0%
2030 41,6%  33,3% 35,0%
2031 416%  33,3% 35,0%

4.2.8 PERDIDAS

Para efectos de la determinacion del plan de expansion optimo y el proyecto de reposicion
eficiente, se ha considerado un porcentaje de pérdidas asociadas a transformaciéon y consumos
propios, correspondientes a las pérdidas reales del afio 2017 entre la produccion bruta y la
produccion neta a distribucion de cada Sistema Mediano. En el caso del Sistema Mediano de
Aysén, a las referidas pérdidas se le ha descontado las perdidas por transmision, dado que
estds se encuentran recogidas al considerar la modelacién del sistema de transmisién de
Aysén. Al respecto, las pérdidas por transformacion y consumos propios para cada afio del
horizonte de planificacién corresponden a:

Tabla 69: Pérdidas por transformacién y consumos propios
General

Aysén Palena
¥ Carrera

2,00% 3,00% 2,26%

4.2.9 PLAN DE EXPANSION OPTIMO

De acuerdo al analisis realizado, el Plan de Expansion Optimo para el periodo 2018-2031 es el
siguiente:
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I. Sistema Aysén
Tabla 70: Plan de Expansién de generacion - Sistema Aysén

Unidad Combustible Po(tkevr\wlc):la Afo Ingreso  Mes Ingreso Responsable
CHP San Victor Hidro 2.990 2021 8 Hidroeléctrica San Victor SpA

Fuente: Estudio CNE
Il. Sistema Palena

Tabla 71: Plan de Expansion de generacion - Sistema Palena

Unidad Combustible Potencia (kW) Afo Ingreso Mes Ingreso Responsable
Unidad 5522_1 Diésel 292 2023 1 Empresa Eléctrica de Aisén S.A.
Unidad 5131_2 Diésel 292 2023 1 Empresa Eléctrica de Aisén S.A.

Fuente: Estudio CNE
Ill. Sistema General Carrera

Tabla 72: Plan de Expansién de generacion - Sistema General Carrera

Unidad Combustible Potencia (kW) Afo Ingreso Mes Ingreso Responsable

CH Los Maquis Hidro 500 2020 4 Empresa Eléctrica de Aisén S.A.
Fuente: Estudio CNE

El Plan de Expansion Optimo para el sistema de Aysén considera ademas implementar el
refuerzo de la linea trifasica que conectard la nueva Central San Victor, mediante postacién de
11,5 m con 1000 Kgf de capacidad de ruptura y un conductor de aluminio desnudo de 70 mm?2.

Tabla 73: Planes de Expansion Optimo de Transmision — Sistema Aysén

ﬁﬁ;&;sscée Cantidad Unidad Valor de inversion (US$) Propietario Responsable
Refuerzo Linea Empresa Eléctrica Hidroeléctrica
QA . San Victor S Eay de Aisén S.A. San Victor SpA

Fuente: Estudio CNE

4.2.10 RANGO DE VALIDEZ TECNICA DE LOS PLANES DE EXPANSION DE
GENERACION DETERMINADOS

Respecto al rango validez de las hipétesis técnicas y econdmicas que respaldan el Plan de
Expansion Optimo, se realiz6 un anélisis de la afectacion del respectivo plan producto de la
variacion del crecimiento de la demanda y de la utilizacion de diferentes proyecciones del precio
del combustible Diésel conforme a lo indicado en el punto 4.2.7 del presente informe. De esta
forma, la sensibilizacion se realiz6 de manera de identificar si, bajo el analisis antes
mencionado, se produce un cambio en el Plan de Expansién Optimo para el horizonte de
tarificacion. Lo anterior, se realiza verificando la conveniencia del Plan de Expansién Optimo
determinado, respecto del resto de alternativas de expansion analizadas que considera
unidades candidatas pertenecientes al catastro de proyectos, unidades genéricas Diésel y
unidades informadas por las empresas. Al respecto, se indica lo siguiente:

e Para niveles de demanda de hasta un 40% por sobre la cual se disefid el Plan de
Expansion Optimo del Sistema Mediano de Aysén, este mantiene su validez.
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e Para niveles de demanda de hasta un 15% por sobre la cual se disefid el Plan de
Expansion Optimo de General Carrera, este mantiene su validez.

e Para niveles de demanda de hasta un 18% por sobre la cual se disefié el Plan de
Expansioén Optimo de Palena, este mantiene su validez.

e Para niveles superiores de demanda a los antes indicados, se gatilla el ingreso de una
nueva unidad generadora por requerimientos de suficiencia de los sistemas. 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.

e En relacion a las proyecciones de precios del diésel se verifico que, utilizando los tres
escenarios de proyeccion de precios descritos en el numeral 4.2.7, los Planes de
Expansién Optimo resultantes para todos los casos, corresponden a los establecidos en
el numeral 4.2.9.

4.2.11 COSTO INCREMENTAL DE DESARROLLO (CID)

Los costos incrementales de desarrollo obtenidos son los siguientes:

I. Sistema Aysén
Tabla 74: CID - Sistema Aysén
ftem AYSEN
CIDG ($/kWh) 50,39
CIDL ($/kwh) 1,04
CID ($/kWh) 51,43

Fuente: Estudio CNE

II. Sistema Palena
Tabla 75: CID - Sistema Palena

item PALENA
CIDG ($/kWh) 67,45
CIDL ($/kwh) 0,00
CID ($/kWh) 67,45

Fuente: Estudio CNE

Ill. Sistema General Carrera

Tabla 76: CID - Sistema General Carrera

ftem GENERAL
CARRERA
CIDG ($/kWh) 37,62
CIDL ($/kWh) 0,00
CID ($/kWh) 37,62

Fuente: Estudio CNE
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4.2.12 PLAN DE REPOSICION EFICIENTE

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se obtuvieron los siguientes planes de reposicion
eficiente para generacion:

I. Sistema Aysén

Tabla 77: Proyecto de Reposicion de generacion - Sistema Aysén
Potencia Mes de

UNIDAD Combustible (kW) Afio Ingreso Ingreso
Unidad 5108 1 1 Edlico 660 2017 1
Unidad 5109 2 2 Edlico 660 2017 1
Unidad 5110 3 3 Edlico 660 2017 1
Unidad 5734 _4 4 Edlico 900 2017 1
Unidad 5735 5 5 Edlico 900 2017 1
Unidad 5116 7 6 Hidro 3000 2017 1
Unidad 5117 8 7 Hidro 900 2017 1
Unidad 5118 9 8 Hidro 2700 2017 1
Unidad 5106_10 9 Hidro 5500 2017 1
Unidad 5107_11 10 Hidro 5500 2017 1
Unidad 5143 12 11 Hidro 3000 2017 1
Unidad 5147 _31 13 Diésel 1600 2017 1
Unidad 5147 31 14 Diésel 1600 2017 1
Unidad 5147 _31_15 Diésel 1600 2017 1
Unidad 5147_31 16 Diésel 1600 2017 1
Unidad 5147 _31 17 Diésel 1600 2017 1
Unidad 5147_31 18 Diésel 1600 2017 1
Unidad 5147 _31 19 Diésel 1600 2017 1
Unidad 5147 _31 20 Diésel 1600 2017 1
Unidad 5147 _31 21 Diésel 1600 2017 1
Unidad 5147 _31 22 Diésel 1600 2017 1
Unidad 5147 31 23 Diésel 1600 2018 1
CHP San Victor_35 12 Hidro 2990 2021 8
Unidad 5147_31 24 Diésel 1600 2030 1

Fuente: Estudio CNE
Il. Sistema Palena

Tabla 78: Proyecto de Reposicién de generacion - Sistema Palena
Potencia

UNIDAD Combustible (kW) Afo Ingreso  Mes Ingreso
Unidad 5133_1_1 Hidro 350 2017 1
Unidad 5134_2_2 Hidro 350 2017 1
Unidad 5135_3_3 Hidro 350 2017 1
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Unidad 5136_4 4 Hidro 350 2017 1
Unidad 5520 6 5 Diésel 256 2017 1
Unidad 5522 _8 6 Diésel 292 2017 1
Unidad 5131_9_7 Diésel 292 2017 1
Unidad 5522 _8 8 Diésel 292 2017 1
Unidad 5131 9 9 Diésel 292 2017 1
Unidad 5522_8 10 Diésel 292 2017 1
Unidad 5131_9_11 Diésel 292 2017 1
Unidad 5522_8_12 Diésel 292 2020 1
Unidad 5131 9 13 Diésel 292 2027 1

Fuente: Estudio CNE
Il. Sistema General Carrera

Tabla 79: Proyecto de Reposicion de generacion - Sistema General Carrera

UNIDAD Combustible Potencia (kW) Afio Ingreso Mes Ingreso
Unidad 5122 1 1 Hidro 320 2017 1
Unidad 5123 2 2 Hidro 320 2017 1
Unidad 5741_9 3 Diésel 400 2017 1
Unidad 5741 9 4 Diésel 400 2017 1
Unidad 5741_9 5 Diésel 400 2017 1
Unidad 5741 9 6 Diésel 400 2017 1
Unidad 5741_9 7 Diésel 400 2017 1
Unidad 5741 _9 8 Diésel 400 2017 1
CH Los Maquis_13 9 Hidro 500 2020 4

Fuente: Estudio CNE

4.2.13 COSTO TOTAL DE LARGO PLAZO (CTLP)

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

I. Sistema Aysén

Tabla 80: CTLP - Sistema Aysén

item AYSEN
CTLPG ($/afio) 8.609.186.163
CTLPL ($/afio) 1.160.602.449
CTLP ($/afio) 9.769.788.612

Fuente: Estudio CNE
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Il. Sistema Palena

Tabla 81: CTLP - Sistema Palena

item PALENA
CTLPG ($/afio) 1.181.873.375
CTLPL ($/afio) 3.168.071
CTLP ($/afio) 1.185.041.446

Fuente: Estudio CNE

Il. Sistema General Carrera

Tabla 82: CTLP - Sistema General Carrera

tem GENERAL
CARRERA
CTLPG ($/afio)  1.283.748.384
CTLPL ($/afio) 3.252.947
CTLP ($/afio) 1.287.001.331

Fuente: Estudio CNE
4.2.14 FORMULAS DE INDEXACION DEL CID Y CTLP

Para determinar las férmulas de indexacién, en primer término, se analiz6 la estructura de
costos de inversiéon 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
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 indexacién del tipo polinémica que combina y pondera los indicadores
gue mejor reflejan la evolucién de la estructura de costos de cada sistema.

En virtud de las correcciones descritas precedentemente, los coeficientes que integran las
formulas de indexacién de los CID y CTLP deben ser actualizados. Asimismo, el indice
Producer Price Index (PPI) ha sido descartado para su uso en la indexacion 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.

Tabla 83: Indexadores CID - Sistema Aysén

IPC 43,09%
PPD 19,12%
CPI 37,79%

Fuente: Estudio CNE
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Tabla 84: Indexadores CID - Sistema Palena

IPC 3,99%
PPD 96,00%
CPI 0,01%

Fuente: Estudio CNE

Tabla 85: Indexadores CID - Sistema General Carrera

IPC 39,83%
PPD 26,25%
CPI 33,93%

Fuente: Estudio CNE

Los ponderadores de la formula de indexacion del CTLP son los siguientes:

Tabla 86: Indexadores CTLP - Sistema Aysén

IPC 57,17%
PPD 20,88%
CPI 21,95%

Fuente: Estudio CNE

Tabla 87: Indexadores CTLP - Sistema Palena

IPC 57,43%
PPD 22,10%
CPI 20,47%

Fuente: Estudio CNE

Tabla 88: Indexadores CTLP - Sistema General Carrera

IPC 37,48%
PPD 43,82%
CPI 18,69%

Fuente: Estudio CNE

4.2.15COSTOS VARIABLES MEDIOS, FACTORES DE COSTOS DE INVERSION Y
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 para el sistema de Aysén, son las que se detallan a
continuacion:

Tabla 89: Potencia reconocida asignada a sistema Aysén en kW (2016-2023)
Empresa Tecnologia 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Edelaysen Diésel 32.445 14400 16.000 16.000 16.000 17.600 17.600 17.600
Edelaysen Hidro 20.600 20.600 20.600 20.600 20.600 20.600 20.600 20.600
Edelaysen Edlico 3.780 3.780 3.780 3.780 3.780 3.780 3.780 3.780
San Victor Hidro - - - - - 2.990 2.990 2.990
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Empresa Tecnologia 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Total 56.825 38.780 40.380 40.380 40.380 44970 44.970 44970
Fuente: Estudio CNE

Tabla 90: Potencia reconocida asignada a sistema Aysén en kW (2024-2031)

Empresa Tecnologia 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Edelaysen Diésel 17.600 17.600 17.600 17.600 17.600 17.600 19.200  19.200
Edelaysen Hidro 20.600 20.600 20.600 20.600 20.600 20.600 20.600 20.600
Edelaysen Edlico 3.780 3.780 3.780 3.780 3.780 3.780 3.780 3.780
San Victor Hidro 2.990 2.990 2.990 2.990 2.990 2.990 2990 2.990

Total 44970 44970 44.970 44.970 44970 44970 46.570 46.570

Fuente: Estudio CNE

De igual forma, el costo variable medio de cada empresa generadora del Sistema Mediano de
Aysén, 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 91: Costo Variable medio sistema Aysén

Embresa VP CVC VP CVNC VP energia CVC medio CVNC medio
P USD uSD MWh USD/MWh USD/MWh
Ede:?yse 12.227.443  2.479.894,63 432.451,60 28,27 5,73
San 0 82.695,88 21.310,11 0,00 3,88
Victor

Fuente: Estudio CNE

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 generacién e infraestructura
asociada al segmento de generacion y de los costos de administracién 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 92: Factores de costos de inversion y administracion del sistema Aysén pre ingreso Central Terra Austral
Empresa VP Inversiones USD VP Costo Fijo USD  Total USD  Factor
Edelaysen 11.125.354,16 3.814.917,86 14.940.272,02 1,00

San Victor 0,00 0,00 0,00 0,00
Fuente: Estudio CNE

Tabla 93: Factores de costos de inversién y administracion del sistema Aysén post ingreso Central Terra Austral
Empresa VP Inversiones USD VP Costo Fijo USD  Total USD  Factor
Edelaysen 9.196.465,46 3.152.824,68 12.349.290,14 0,91

San Victor 1.162.715,69 65.444,88 1.228.160,57 0,09
Fuente: Estudio CNE
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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 Aysén, considerados en la
determinacion de la tarifa, son los que se presentan a continuacion:

Tabla 94: Costos de Transmision del Sistema de Aysén
Empresa VP Inversiones USD VP Costo Fijo USD Total USD Anualidad USD
Edelaysen 5.395.601,18 0,00 5.395.601,18 1.702.154,64

San Victor 118.665,95 0,00 118.665,95 37.435,64
Fuente: Estudio CNE
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5 FORMULAS Y ESTRUCTURAS TARIFARIAS

A partir de la determinacion del CID y el CTLP, incluidas las correcciones indicadas en la
seccion anterior, a continuacion se presentan las formulas y estructuras tarifarias que permiten
determinar los precios de nudo de energia y potencia en cada sistema, 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 seccion 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:

NB
AP = (314, )
Donde:
AP, =| > 12-CDP; -Py Y r-(A+n)’
) = L+t (1+r)'" -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 generacidn y transmision asociado al nudo o barra j, expresado en $/afo.

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 generacién y transmision
" en el nudo o barra j, expresado en $/kW/mes.

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

Analogamente, 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 generacién 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 = (>""1AEG )
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IAEL = (>""1AEL )

IAE:(Z;\I:?IAEJ')

Donde:
T
IAEG  =| > CIDG,-Ey | r-(1+1)
J =+t N (@+nT-1
T
IAEL =| S CIDL;-Ej Y r-(L+1)
) =+t L@+ -1
CID. -E. . T
IAE ; = ZT J tJt ' (1+Tr)
= (1+r) A+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.
IAET. - 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

" 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 potencia, y
su desagregacion en generacién y transmisién, 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, - o,

PNEL, = CIDL -0,

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; :

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 ag; y ayj, para los precios de nudo de energia, se definen mediante las
siguientes expresiones:

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

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

5.3 PRECIOS DE NUDO DE ENERGIA Y POTENCIA RESULTANTES

A partir de las correcciones presentadas en la seccion 4.3 del presente informe, y considerando
el precio de nudo de la potencia obtenido del estudio “Determinacion 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 resultantes para el sistema 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
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en la seccién 3.7 y, empleando los ponderadores especificos presentados en la seccién 4.3.5,
ambas 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 95: Valores de indexadores utilizados — CID y CTLP

PDiésel PDiésel PDiésel p
SEBIEE I7S Aysén [$/m3] | Palena [$/m3] | General Carrera [$/m3] el DeED
31-12-2016 | 114,11 298.062 366.959 350.609 241,729 | 666,12
01-06-2018 | 117,66 363.370 434,153 417.356 249,554 | 600,55

Fuente: Estudio CNE

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 96:CID base — CID indexado junio 2018
Actualizacién CID ($/kWh)

Fechas Aysen23 | Chacab33 | Mafii33 | Nire33 | Tehuel23 | Palena | General Carrera

31-12-2016 51,43 53,24 53,59 | 583,65 53,65 67,45 37,62

01-06-2018 52,93 54,79 55,15 | 55,21 55,21 79,39 39,08
Fuente: Estudio CNE

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 97:CTLP base — CTLP indexado junio 2018
Actualizacion CTLP ($/afio)

Fechas Aysen23 Chacab33 Mani33 Nire33 Tehuel23 Palena General Carrera

31-12-2016 | 1.795.125.436 | 1.548.768.802 | 170.187.721 | 24.946.721 | 6.230.759.932 | 1.185.041.446 | 1.287.001.331

01-06-2018 | 1.886.688.544 | 1.627.766.114 | 178.868.405 | 26.219.166 | 6.548.569.336 | 1.240.310.595 | 1.395.639.935
Fuente: Estudio CNE
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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 proyeccién de demanda:

I)  Sistema Mediano de Aysén

Tabla 98: Demanda proyectada periodo 2018-2022

Afio EnergiaBruta PR
Generada (MWh) (kW)
2018 132.783 21.413
2019 134.904 21.755
2020 136.538 22.018
2021 138.343 22.309
2022 140.215 22.611

Fuente: Estudio CNE

i)  Sistema Mediano de Palena

Tabla 99: Demanda proyectada periodo 2018-2022
Energia Bruta Demanda

Afo Generada Facturada
(MWh) (kW)
2018 12.611 2.095
2019 12.835 2.132
2020 13.028 2.164
2021 13.224 2.196
2022 13.431 2.231

Fuente: Estudio CNE

i)  Sistema Mediano de General Carrera

Tabla 100: Demanda proyectada periodo 2018-2022
Energia Bruta Demanda

Afo Generada Facturada
(MWh) (kW)
2018 12.055 1.961
2019 12.364 2.011
2020 12.647 2.057
2021 12.902 2.098
2022 13.172 2.142

Fuente: Estudio CNE

5.3.4 PRECIOS DE NUDO ENERGIA

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

Tabla 101: Precio de Nudo Energia

Precio de Nudo

Barra Energia ($/kWh)
Aysen23 62,435
Chacab33 62,435
Mafii33 62,435
Nire33 62,435
Tehuel23 62,435
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Precio de Nudo

Barra Energia ($/kWh)
Palena 71,079
General Carrera 85,869

Fuente: Estudio CNE

5.3.5 PRECIOS DE NUDO POTENCIA

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

Tabla 102: Precio de Nudo Potencia

Precio de Nudo

Barra Potencia ($/kW)
Aysen23 6.385,58
Chacab33 6.385,58
Mafi33 6.385,58
Nire33 6.385,58
Tehuel23 6.385,58
Palena 11.819,21
General Carrera 12.136,52

Fuente: Estudio CNE

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

Las formulas de indexacion 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 INDEXACION PRECIO DE NUDO DE LA ENERGIA

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

PN_Energia, IPC; PoieseLi CPI, DOL, DOL, CPI,_P IPC,
N e X %ecE T om T 5 || YoriE” : X || 5A || Geripe O pr 7o
PN_Energia, IPC, PoieseLo CPI, ) { DOL, DOL, CPI,_P IPC,

Donde:

X . Ponderador de la componente de costos variables y fijos asociado al precio de la
E " energia.
Xp : Ponderador de la componente de inversion asociado al precio de la energia.
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indice de Precios al Consumidor, publicado por el Instituto Nacional de

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

Precio vigente del Petrdleo Diésel en Aysén, Palena y General Carrera, segun
Poeseli : corresponda, informado por la Empresa, correspondiente al promedio de los
ultimos 6 meses anteriores a aquel mes en que se aplique la indexacion, en $/m?2.
Precio vigente del petréleo diésel en Aysén, Palena y General Carrera, segln
Po . corresponda, informado por la Empresa, correspondiente al promedio del periodo
DIESELY - noviembre 2017 a abril de 2018 (363.370 $/m3, 434.153 $/m3 y 417.356 $/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
“CUURO000SAQ”, identificacion “CONSUMER PRICE INDEX-ALL URBAN
CPI; : CONSUMERS (CPI)”, o en su defecto, una nueva publicacién 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
" “CUUROO000SAOQ”, 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 ddlar en EE.UU., publicado por el
DOL; : Banco Central, correspondiente al segundo mes anterior a aquel mes en que se
apligue la indexacion, en $/US$.
Valor promedio del tipo de cambio observado del délar en EE.UU., publicado por el
DOL, : Banco Central, correspondiente al mes de abril de 2018 (600,55$/US$).

CPlo

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

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

a) Sistema Aysén

Barras

Ponderador | Aysen23 | Chacab33 | Mafii33 | Nire33 | Tehuel23

%lIndex E 0,495 0,495 0,495 | 0,495 0,495

%lIndex P 0,505 0,505 0,505 | 0,505 0,505

Qipc_E 0,39516

appieseL | 0,50587

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



COMISION NACIONAL DE ENERGIA 63

Ocpi_E 0,09897

Qipc_p 0,47087

Ocpi_p 0,52913

b) Sistema Palena:

Barra
Ponderador
Palena
Xe 0,665
Xp 0,335

Qipc_E 0,41257

OppieseL | 0,44255

Ocpi_E 0,14488

Qipc_p 0,65616

Qcpi_p 0,34384

c) Sistema General Carrera:

Barra
Ponderador
General Carrera
Xe 0,843
Xp 0,157

Qipc_E 0,24383

OppieseL | 0,66325

Ocpi_E 0,09292

Qipc_p 0,66984

dcpi_p 0,33016

Teniendo presente la posibilidad de presentarse situaciones de sequia en los sistemas de
Aysén, General Carrera o Palena, se ha considerado pertinente la incorporacion de un
coeficiente que recoja los mayores costos eficientes ante estos escenarios.

En funcion de lo anterior, serd necesario aplicar un factor de correccion para el calculo del
precio de la energia a través del parametro a,- que multiplique el precio de la energia base. Este
parametro sera calculado en forma individual para cada uno de los Sistemas Medianos, y sera
comunicado por la Comision, una vez que sea instruido por la autoridad correspondiente.
Asimismo, la Comisién comunicara los nuevos valores resultantes de los costos variables
totales promedio de cada una de las empresas que operen las instalaciones de generacion, y
gue seran aplicables durante el periodo en que se presente la situacion de sequia.
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El pardmetro a,. se define como el coeficiente que multiplica el precio de la energia base para
incorporar la desviacién que se haya presentado en los costos eficientes de generacion debido
al despacho de centrales Diésel, gatillado por una sequia.

costo operacion diesel eficiente
Pn,

index * EProy 6 meses

— costo operacién eficiente

6 meses 6 meses

Donde:

costo operacion diesel eficiente, : Corresponde a la estimacibn de los costos
meses

eficientes por utilizacion de diésel, calculados a partir del
parque generador determinado en el CTLP y/o nueva
inversion eficiente, generando el volumen de energia
efectivamente producido en el semestre anterior con diésel
debido a restricciones por sequia.

Corresponde a la estimacion de los costos de operacion

eficiente, calculados a partir del parque generador
determinado en el CTLP, generando el volumen de
energia considerado para la determinacion del
costo operacion diesel eficiente

costo operacion eficiente . :
L 6 meses

6 meses”

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

Eproy 6 meses: Corresponde a la energia proyectada a partir de las ventas
para el periodo de 6 meses siguientes al calculo del «,..

El calculo de este ajuste tendra una periodicidad de 6 meses, contados a partir del 1 de mayo
de 2019 y se realizara 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
del a, = 1.

5.4.2 INDEXACION PRECIO DE NUDO DE LA POTENCIA

La férmula de indexacion, asi como la estructura y valores base del calculo del precio basico
de la potencia, han sido determinados considerando el estudio “Determinacién de los costos
de inversion y costos fijos de operacion de la unidad de punta, en sistemas SIC, SING y SSMM;
y determinacién de costos de inversién por fuente de generacion” del 2016.

Los pardmetros de la féormula 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.
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Donde:

CPIi;

CPlo.

IPCi:

|PCoZ

DOL;

DOLo:

Pb[$/kW /mes]=Ph, -

DoL, | (. CPli| —IPC,
poL, ) | “Fcpr, ) T IpC,

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 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 férmula 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 “CUUROO000SAQ”, 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 délar en EE.UU., publicado
por el Banco Central, correspondiente al segundo mes anterior a aquel mes
en que se aplique la indexaciéon, 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 $/USS$).

Los ponderadores de cada uno de los indices que componen la formula indexacién del precio
de nudo de la potencia, son los que a continuacion se indican:

a) Sistema Aysén:

Qipc_p 0,47087
Ocpi_p 0,52913

b) Sistema Palena:

QAipc p 0,65616
dcpr p | 0,34384

c) Sistema General Carrera:

Qipc p 0,66984
Ocpl P 0,33016
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Articulo Segundo: Comuniquese la presente resolucién a las empresas que operen en los Sistemas
Medianos de Ayseén, Palena y General Carrera y a aquellas empresas que forman parte del catastro de
proyectos de generacion y transmision a que se refiere las Bases Definitivas, establecido mediante
Resolucion Exenta N° 396 de la Comision, de fecha 25 de mayo de 2018, seglin corresponda.

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

Andtese, comuniquese y publiquese.

%,fETARno EIE8
7 Nacionghfi;

(S( s NE)
e PR Ly | IS
CIGIMIJ mhs
DISTRIBUCION: .

Ministerio de Energia

Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico Nacional
Superintendencia de Electricidad y Combustibles

Depto. Juridico CNE

Depto. Eléctrico CNE

Depto. Regulacion Econémica CNE
Oficina de Partes CNE

’
]

2 .
rrilacional de Energia

O wwN

Av. Libertador Bernardo O'Higgins 1449

Edificio Santiago Downlown IV, Piso 13, Santiago. Chile
Tel: (2) 2797 2600
www.cne cl

Gobierno de Chile



