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REF.: Aprueba Informe Técnico del Estudio de
Planificacion y Tarificacion del sistema mediano de
Hornopirén, cuadrienio 2022 - 2026.

Santiago, 11 de mayo de 2023

RESOLUCION EXENTA N° 189

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 Comisién Nacional de Energia, en adelante
“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 “la
Ley”;

Lo dispuesto en el Decreto Supremo N© 229, del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, de
2005, que aprueba el Reglamento de Valorizacién y
Expansion de los Sistemas Medianos establecidos en la
Ley General de Servicios Eléctricos;

d) Lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 23, del

Ministerio de Energia, de 2015, que aprueba el
Reglamento de Operaciéon y Administracion de los
Sistemas Medianos establecidos en la Ley General de
Servicios Eléctricos;

e) Lo establecido en la Resolucion Exenta N° 120, de 3 de

f)

marzo de 2022, que aprueba las bases definitivas para
la realizaciéon de los estudios de tarificacion de los
sistemas medianos de Aysén, Palena, General Carrera,
Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir, Puerto Williams,
Cochamd, Hornopirén y Puerto Cisnes, en adelante “las
Bases”;

Lo sefialado en la Resoluciéon Exenta N° 429, de 13 de
junio de 2022, que establece catastro de proyectos de
generacion y transmisidon a que se refieren las bases
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i)

definitivas para la realizacion de los Estudios de los
Sistemas Medianos de Aysén, Palena, General Carrera,
Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir, Puerto Williams,
Cochamé, Hornopirén y Puerto Cisnes;

g) Lo expuesto en la carta N° 1517049, de 2 de mayo de

2023, mediante la cual Empresa Eléctrica de Aisén S.A.,
SAGESA S.A. y Empresa Eléctrica de Cuchildeo SpA,
esta Ultima para el sistema mediano de Hornopirén, en
adelante “las Empresas”, remitieron a esta Comision el
Informe Final de los Estudios de Planificacion vy
Tarificacion de los Sistemas Medianos de Aysén, General
Carrera, Palena, Cochamd, Hornopirén y Puerto Cisnes,
elaborado por GTD Ingenieros Consultores Ltda., en
adelante “el Consultor”;

h) El Oficio Ordinario CNE N° 312, de 9 de mayo de 2022,

que comunica observaciones al Informe Final de los
Estudios de Planificacion y Tarificacion de los Sistemas
Medianos de Aysén, Palena, General Carrera, Cochamg,
Hornopirén y Puerto Cisnes referido en el literal g)
anterior;

Lo expuesto en la carta N° 1515065, de 13 de mayo de
2022, mediante la cual las Empresas remitieron a esta
Comisién una segunda version del Informe Final de los
Estudios de Planificacion y Tarificacion de los Sistemas
Medianos de Aysén, General Carrera, Palena, Cochamd,
Hornopirén y Puerto Cisnes, en atencién a las
observaciones realizadas en el oficio individualizado en
el literal h) anterior;

El Oficio Ordinario CNE N° 350, de 30 de mayo de 2022,
que comunica observaciones a la nueva version del
Informe Final de los Estudios de Planificacion vy
Tarificacion de los Sistemas Medianos de Aysén, General
Carrera, Palena, Cochamd, Hornopirén y Puerto Cisnes;

k) Lo sefialado en la carta N° 1519216, de 6 de junio de

2022, mediante la cual las Empresas remitieron a esta
Comision una tercera version del Informe Final de los
Estudios de Planificacion y Tarificacion de los Sistemas
Medianos de Aysén, General Carrera, Palena, Cochamo,
Hornopirén y Puerto Cisnes;

El Oficio Ordinario CNE N° 401, de 15 de junio de 2022,
gue comunica observaciones a la tercera versidon del
Informe Final de los Estudios de Planificacion vy
Tarificacion de los Sistemas Medianos de Aysén, General
Carrera, Palena, Cochamd, Hornopirén y Puerto Cisnes,
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dado que aun persistian problemas respecto a varias de
las materias alli tratadas;

m) Lo expuesto en la carta N° 1519733, de 22 de junio
de 2022, mediante la cual las Empresas remitieron a
esta Comisién una cuarta versién del Informe Final de
los Estudios de Planificacion y Tarificacion de los
Sistemas Medianos de Aysén, General Carrera, Palena,
Cochamé, Hornopirén y Puerto Cisnes;

n) Lo sefialado en la carta N° 1520522, de 4 de julio de
2022, mediante la cual las Empresas remitieron a esta
Comision una quinta version del Informe Final de los
Estudios de Planificacién y Tarificacién de los Sistemas
Medianos de Aysén, General Carrera, Palena, Cochamg,
Hornopirén y Puerto Cisne;

o) El Oficio Ordinario CNE N° 487, de 28 de julio de 2022,
mediante el cual se comunica la recepcion conforme de
la quinta version del Informe Final de los Estudios de
Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de
Aysén, General Carrera, Palena, Cochamd, Hornopirén
y Puerto Cisne, referida en el considerando precedente;

p) La carta N° 1527947, de 22 de diciembre de 2022, de
SAGESA S.A. y Sociedad Austral de Electricidad S.A.,
mediante la cual se informa del cambio de propiedad de
activos de SAGESA S.A. y consulta por boletas de
garantia;

q) Lo dispuesto en el Decreto N°12A (en tramite), de 21
de noviembre de 2022, del Ministerio de Energia, que
nombra a don Marco Antonio Mancilla Ayancan en el
cargo de Secretario Ejecutivo de la Comision Nacional
de Energia; vy,

r) La Resolucién N° 7, de 2019, de Contraloria 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 transmisiéon del sistema
mediano de Hornopirén, asi como también al calculo del
costo incremental de desarrollo y el costo total de largo
plazo para este sistema;
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Que, el inciso cuarto articulo 177° de la Ley dispone
que, antes de seis meses del término de la vigencia de
las tarifas, las empresas que operan en los sistemas
medianos presentaran a la Comision el resultado de los
estudios técnicos de los mismos, indicando los planes
de expansion, los costos por segmento y las formulas
de indexacion propuestas;

Que, en cumplimiento del plazo sefialado en el articulo
177° recién citado, mediante carta individualizada en el
literal g) de vistos, las Empresas presentaron el Informe
Final de los Estudios de Planificacion y Tarificaciéon de
los Sistemas Medianos de Aysén, General Carrera,
Palena, Cochamé, Hornopirén y Puerto Cisnes, el que
fue observado por esta Comision a través del oficio
referido en el literal h) de vistos;

Que, en atencién a las observaciones realizadas, y
mediante carta individualizada en el literal i) de vistos,
las Empresas presentaron una segunda version del
Informe Final de los Estudios de Planificacion vy
Tarificacion de los Sistemas Medianos de Aysén, General
Carrera, Palena, Cochamé, Hornopirén y Puerto Cisnes,
el cual fue nuevamente observado por esta Comisién a
través del oficio referido en el literal j) de vistos;

Que, en respuesta a estas nuevas observaciones, y a
través de la misiva sefialada en el literal k) de vistos,
las Empresas hicieron entrega a una tercera version del
Informe Final de los Estudios de Planificacion vy
Tarificacion de los Sistemas Medianos de Aysén, General
Carrera, Palena, Cochamo, Hornopirén y Puerto Cisnes;

Que, en atencién a que la tercera versién del Informe
Final individualizado en el considerando precedente
presentaba importantes falencias, mediante Oficio
resefiado en el literal |I) de vistos, esta Comision
presentd nuevas observaciones al referido documento,
cuyo objetivo era que este cumpliera con los requisitos
minimos establecidos en la Ley y las Bases;

Que, en respuesta a las observaciones de la Comision
recién sefaladas, mediante cartas individualizadas en
los literales m) y n) de vistos, las Empresas presentaron
una cuarta y quinta version, respectivamente, del
Informe Final de los Estudios de Planificacion vy
Tarificacion de los Sistemas Medianos de Aysén, General
Carrera, Palena, Cochamd, Hornopirén y Puerto Cisnes;

Que, el 28 de julio de 2022, esta Comision recibid la
quinta version del Informe Final del Estudio de
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Planificacion y Tarificacion de los Sistemas Medianos de
Aysén, General Carrera, Palena, Cochamo, Hornopirén
y Puerto Cisnes, mediante oficio individualizado en el
literal o) de vistos;

Que, el inciso quinto del articulo 177° de la Ley dispone
gue, 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 formulas
tarifarias respectivas; vy,

10)Que, habiendo efectuado la revision y analisis del

RESUELVO:

estudio referido, mediante la presente, esta Comision
aprueba el Informe Técnico del Estudio de Planificacion
y Tarificacion del Sistema Mediano de Hornopirén,
conforme a lo dispuesto en la parte resolutiva de la
misma.

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

De acuerdo con lo establecido en el articulo 173° del Decreto con Fuerza de Ley N° 4, del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, 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 “la Ley”, en los sistemas eléctricos
cuya capacidad instalada de generacion sea inferior a 200 [MW] y superior a 1.500 [kW], en
adelante e indistintamente “Sistemas Medianos” o “SSMM?”, se debera propender al desarrollo
Optimo de las inversiones; a la operacion de las instalaciones de modo de preservar la
seguridad del servicio en el sistema eléctrico; y, a garantizar la operacibn mas econémica
para el conjunto de las instalaciones del sistema.

Por su parte, el articulo 174° de la Ley dispone que los planes de expansion de las
instalaciones de generacién y de transmision y los precios regulados a nivel de generacion y
de transmision de cada sistema mediano, se determinaran conjuntamente, cada cuatro afos,
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 los
segmentos de generacion, transmision y distribucion del sistema en cuestion.

En tal contexto, a través de la Resolucion Exenta N° 162, de 20 de mayo de 2021, la Comision
Nacional de Energia, en adelante e indistintamente “Comision” o “CNE”, declaré abierto el
proceso para formar el Registro de Usuarios e Instituciones Interesadas en el proceso de
fijacion tarifaria de las instalaciones de generacién y transmision de los sistemas medianos de
Aysén, Palena, General Carrera, Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir, Puerto Williams,
Cocham6é y Hornopirén. Dicha resolucion fue modificada por la Resolucién Exenta N° 330, de
2 de septiembre de 2021, en virtud de la cual se declar6, ademas, 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 del sistema mediano de Puerto Cisnes.

Luego de la revisién y evaluacion de los antecedentes recibidos, mediante Resolucién Exenta
N° 218, de 8 de julio de 2021, se crearon los Registros de Usuarios e Instituciones
Interesados en el proceso de tarificacion y expansion de los sefalados sistemas. Dicha
resolucion fue rectificada por la Resolucion Exenta N° 226, de 13 de julio de 2021 y
complementada por la Resolucion Exenta N°419, de 19 de octubre de 2021.

Posteriormente, y 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 valorizacion y expansion de los Sistemas Medianos establecidos en la Ley General de
Servicios Eléctricos, en adelante “Reglamento”, mediante Resolucién Exenta N° 333, de 3 de
septiembre de 2021, esta Comision aprob6 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, Cochamo, Hornopirén y Puerto Cisnes. Estas fueron
sometidas a observaciones por parte de las empresas operadoras de los SSMM vy los
integrantes de los Registros de Usuarios e Instituciones Interesadas ya referidos.
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Una vez realizado el analisis y revision de tales observaciones, la Comision emitio las bases
definitivas para la realizacion de los estudios de los SSMM, las que fueron aprobadas
mediante Resolucion Exenta N° 421, de 19 de octubre de 2021. Adicionalmente, a través de
Resolucion Exenta N° 420, de 19 de octubre de 2021, se dio respuesta a las referidas
observaciones.

Luego, y en virtud de lo dispuesto en el inciso primero del articulo 177° de la Ley, Empresa
Eléctrica Cuchildeo SpA presentd discrepancias respecto de dichas bases definitivas. Estas
fueron resueltas por el H. Panel de Expertos mediante Dictamen N° 17-2021, de 23 de febrero
de 2022. Conforme a lo dispuesto por el H. Panel, esta Comision aprobé las bases definitivas
para la realizacion de los estudios de los Sistemas Medianos de Aysén, Palena, General
Carrera, Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir, Puerto Williams, Cochamd, Hornopirén y
Puerto Cisnes, mediante Resolucion Exenta N° 120, de 3 de marzo de 2022, en adelante “las
Bases’.

Posteriormente, y dando cumplimiento a lo establecido en la Ley y el Reglamento, mediante
carta N° 1517049, de 2 de mayo de 2022, Empresa Eléctrica de Aysén S.A., en adelante
“‘Edelaysén” y SAGESA S.A., en adelante “SAGESA”, empresas operadoras de los sistemas
medianos de Aysén, General Carrera, Palena, Cochamél2 y Puerto Cisnes; y, Empresa
Eléctrica Cuchildeo SpA, en adelante, “Cuchildeo”, que junto a SAGESA son operadoras del
sistema mediano de Hornopirén3, todas ellas en conjunto “los Mandantes”, presentaron los
informes finales del Estudio de Tarificacion de Sistemas Medianos de Aysén, Palena, General
Carrera, Puerto Cisnes, Cochamé y Hornopirén, en adelante “los Estudios”, desarrollado por
GTD Ingenieros Consultores Ltda., en adelante e indistintamente “el Consultor” o “GTD”.

Los Estudios fueron observados por esta Comision a través de Oficios Ordinarios N° 312, de 9
de mayo de 2022; N° 350, de 30 de mayo de 2022; y, N° 401, de 15 de junio de 2022, asi
como mediante correos electronicos de 24 y 29 de junio de 2022. Por medio de cartas N°
1515065, de 13 de mayo de 2022; N° 1519216, de 6 de junio de 2022; y, N° 1519733, de 22
de junio de 2022, los Mandantes remitieron a esta Comision nuevas versiones de los
Estudios, en las cuales daban respuesta a las distintas observaciones presentadas en los
referidos oficios.

Finalmente, mediante carta N° 1520522, de 4 de julio de 2022, los Mandantes remitieron los
Estudios que fueron recibidos conforme por esta Comision mediante Oficio Ordinario N° 487,
de 28 de julio de 2022, para efectos de lo sefialado en el inciso final del articulo 177° de la
Ley.

1 se hace presente que en el sistema mediano de Cochamd, actualmente, se encuentra operando la empresa
Hidroner SpA, la cual no se encontraba sujeta a la obligacién de presentar el informe final del estudio de tarificacion
del respectivo sistema mediano por no haber entrado en operacion la central de su propiedad Terra Austral antes
del 31 de diciembre de 2021.

2 De acuerdo con lo informado en carta N° 1527947, de 22 de diciembre de 2022, de SAGESA y Sociedad Austral
de Electricidad S.A., los activos de generacion-transporte de la primera en los sistemas medianos de Cochamoé y
Hornopirén fueron transferidos a la segunda.

3 Dado lo sefialado en el pie de pagina precedente, actualmente, las empresas operadoras del sistema de
Hornopirén son Cuchildeo y Sociedad Austral de Electricidad S.A.
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De esta forma, y de acuerdo con lo establecido en el articulo citado en el parrafo precedente y
en el articulo 43 del Reglamento, a continuacion, se presenta el Informe Técnico Preliminar
del Estudio de Planificacién y Tarificacion del Sistema Mediano de Hornopirén. A efectos del
presente informe, se entendera que las “Empresas” hace referencia a SAGESA (actualmente,
Sociedad Austral de Electricidad S.A.) y Cuchildeo, y que el “Estudio” corresponde al
desarrollado por el Consultor para el sistema mediano de Hornopirén.
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2 DESCRIPCION DEL SISTEMA MEDIANO

E sistema eléctrico de Hornopirén estd compuesto predominantemente por generacion
térmico diésel y, en menor medida, por generacion hidroeléctrica. En la siguiente tabla se
detallan las unidades presentes en cada central y sus caracteristicas.

Tabla 2-1: Unidades Centrales Generadoras Sistema Hornopirén

Central Generador Propietario Combustible Ca;()ﬁs\i;;lad
Unidad 5654 SAGESA S.A. Térmica Diésel 0,750
Unidad 5666 SAGESA S.A. Térmica Diésel 0,750
Hornopirén Unidad 5909 SAGESA S.A. Térmica Diésel 0,800
Unidad 5857 SAGESA S.A. Térmica Diésel 0,800
Unidad 5740 SAGESA S.A. Térmica Diésel 0,750
Cuchildeo Unidad 1 Empresa Eléctrica Cuchildeo SPA Hidraulica 0,765
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3 ESTUDIO PRESENTADO POR LAS EMPRESAS

A continuacion, se describen los principales contenidos y resultados del informe final del
Estudio de Planificacion y Tarificacion del Sistema Mediano de Hornopirén, entregado por las
Empresas a la Comision.

Para un andlisis y seguimiento mas detallado de los valores y resultados alcanzados en las
distintas etapas de calculo, se debe recurrir al texto integro del Estudio y sus archivos de
respaldo, los cuales se encuentran disponibles en el sitio web de la Comision Nacional de
Energia“.

3.1  VALORIZACION DE LAS INSTALACIONES DE GENERACION Y TRANSMISION
3.1.1 CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES DE GENERACION EXISTENTES

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de las unidades generadoras
existentes en el sistema eléctrico de Hornopirén, las cuales son posteriormente consideradas

para la elaboracion del Plan de Expansién Optimo y el Proyecto de Reposicion Eficiente.

Tabla 3-1: Caracteristicas técnicas de las unidades existentes

Costo Variable No

Consumo especifico Combustible Indisponibilidad
(US$/IMWh
Sistema Central Unidad Potencia (kW) Tipo 40%|60%[80%|Unidad |Base | Semibase [Punta|Programada |Forzada | Compuesta
Hornopirén CH_Cuchildeo 1 765 Hidro 0,00{0,00{0,00| - 0,00 0,00 0,00 1,40% 0,00% 1,40%
Hornopirén CT_Hornopiren 5654 750 Diésel 0,2910,29|0,29| I/kWh [26,20| 26,20 | 26,20 1,88% 1,14% 3,02%
Hornopirén CT_Hornopiren 5666 750 Diésel 0,2910,29|0,29| I/kWh [26,20| 26,20 | 26,20 1,88% 1,14% 3,02%
Hornopirén CT_Hornopiren 5740 750 Diésel 0,29(0,29]0,29( I/kwh 26,20 26,20 | 26,20 1,88% 1,14% 3,02%
Hornopirén CT_Hornopiren 5857 800 Diésel 0,2910,29|0,29| I/kWh [26,20| 26,20 | 26,20 1,88% 1,14% 3,02%
Hornopirén CT_Hornopiren 5909 800 Diésel 0,2910,29]0,29] I/kWh [26,20| 26,20 | 26,20 1,88% 1,14% 3,02%

Para efectos de determinar distintos parametros en la caracterizacion de las unidades
existentes, el Consultor definié el tipo de tecnologia al que corresponden dichas unidades,
distinguiendo entre unidades diésel e hidroeléctricas.

En cuanto a los consumos especificos, estos fueron calculados en base a los datos de
generacién horaria entregados por los operadores de las distintas centrales para el 2020.

Por ultimo, para la indisponibilidad de las unidades el Consultor considerd los valores
presentados por los distintos propietarios de las centrales de generacion.

3.1.2 CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES DE GENERACION CANDIDATAS

El Consultor consider6 como unidades candidatas modulos de 800 kW y 1.600 kW de
generacion diésel. Adicionalmente, se consideraron los proyectos propuestos por distintos
promotores a la Comision en respuesta al Oficio Ordinario CNE N° 50, de 17 de enero de
2022, en adelante “Catastro de Proyectos”.

4 Especificamente, en la péagina https://www.cne.cl/tarificacion/electrica/, en el titulo “Tarificacién Sistemas
Medianos”, seleccionando “Proceso de Tarificacion 2022-2026” y posteriormente “Sistemas Mediano de
Hornopirén”.



https://www.cne.cl/tarificacion/electrica/

COMISION
NACIONAL
DE ENERGIA

CN=
N=

|
En particular, el Consultor tuvo a la vista el proyecto “Planta Fotovoltaica Hornopirén”
presentado por SOLAR PIEMONTE UNO SpA, en adelante “SOLAR PIEMONTE”. Este
proyecto corresponde a una planta fotovoltaica de potencia instalada de 998 kWp y su
inversion asciende a 1,150 MMUSS$.

El detalle técnico de las unidades candidatas se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 3-2: Caracteristicas técnicas de las unidades candidatas

e Costo Variable No Combustible . .
Consumo especifico Indisponibilidad
(US$/MWh)
: ) Potencia ) ) )

Sistema Unidad (kw) Tipo | 40% | 60% | 80% |Unidad| Base [Semibase| Punta |Programada| Forzada |Compuesta
Hornopirén | Central Diesel 800 800 Diesel| 0,26 | 0,26 | 0,26 | I/kWh 13,81 13,81 13,81 0,00% 0,00% 0,00%
Hornopirén [ Central Diesel 800f 1.600 |Diesel| 0,26 | 0,26 | 0,26 [ I/kWh 13,81 13,81 13,81 0,00% 0,00% 0,00%
Hornopirén| PV Hornopirén 800 PV | 0,00 | 0,00 | 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00%

3.1.3 CARACTERIZACION DE LAS INSTALACIONES DE TRANSMISION
El sistema de Hornopirén no tiene instalaciones de transmision.
3.1.4 VALORIZACION DE INSTALACIONES

A continuacion, se describe la metodologia utilizada por el Consultor para establecer los
precios unitarios y recargos utilizados para valorizar las instalaciones.

3.1.4.1 Precios unitarios

Para la valorizacién de las unidades generadoras diésel y otros elementos de generacion y
transmision de las centrales, el Consultor tuvo a la vista precios respaldados con cotizaciones
de las Empresas y cotizaciones realizadas por este mismo. Adicionalmente, tuvo en cuenta
los valores presentados en el estudio de tarificacion de los sistemas medianos de Aysén,
General Carrera, Palena, Hornopirén y Cochamoé del periodo 2014 — 2018, realizados por el
mismo GTD.

En cuanto a las unidades y otros elementos asociados a las centrales hidraulicas, el Consultor
consider6 la informacién entregada por las Empresas en el informe denominado
“‘Determinacion de los Valores Nuevos de Reemplazo (VNR) de Centrales de Sistemas
Eléctricos Medianos de Propiedad de EDELAYSEN?”, en adelante, “Informe de WSP”, el cual
fue encargado al consultor WSP.

Tanto el precio de las unidades diésel como de las hidraulicas se actualizaron a diciembre de
2020 de acuerdo con la variaciéon del Consumer Price Index, en adelante “CPI”.

3.1.4.2 Recargos utilizados en precios unitarios

El Consultor analiz6 el inventario de cada una de las centrales existentes, proporcionado por
las Empresas, y aplicéd distintos recargos dependiendo del tipo de elemento. En las tablas
siguientes se presentan los recargos considerados.
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Tabla 3-3: Recargos térmicos de montaje®

Famili.a de Descripcion Recargo

materiales
a 1,0%
b 1,5%
c Banco de Bateria, TTCC 3,0%
d Containers, portones, estanques, cierros metalicos 5,0%
e Generadores térmicos, cables y otros elementos eléctricos 10,0%
f Luminarias 11,0%
g Desconectador bajo carga 15,0%
h Transformador de poder y SSAA, reconectadores, pararrayos, interruptores 18,0%
i 18,0%
j Desconectador cuchilla, funicular, puentes gria, malla a tierra 20,0%
k 20,0%
I Sistema de comunicaciones, tableros centralizados, semitrailer 25,0%
m Edificio albafiileria, metélico, oficina madera-albafiileria 33,0%
n Postes 60,0%

Tabla 3-4: Recargos térmicos de flete

Clave Descripcion Recargo
FEG Flete Equipos Generales 17,8%
FP Flete Postes 39,8%
FEM Flete Equipos Mayores 2,0%
FOtros Flete Otros 11,6%
Feolico Flete Edlico 10,1%
FEGV Flete Equipos Gran Volumen 50,0%
SF Equipo sin flete 0,0%

Tabla 3-5: Otros recargos térmicos

Clave Descripcion Recargo
Bodega ($) Bodega 11,8%
Ing (%) ingenieria 10,1%
Gg (%) Gastos generales 5,5%
Int ($) Intereses Intercalarios 4,1%
Bl ($) Bienes Intangibles 2,0%

S Para ciertas familias no se presenta descripcion debido a que no fue posible identificarla en el informe del
Consultor.
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Tabla 3-6: Recargo centrales hidraulicas

Clave Descripcion Recargo
Flete ($) Flete 0,0%
Bodega ($) Bodega 0,0%
Montaje ($) Montaje 25,0%
Ing ($) Ingenieria 7,0%
Gg ($) Gastos Generales 5,0%
Int ($) Intereses Intercalarios 5,0%
BI ($) Bienes Intangibles 2,0%

Tabla 3-7: Recargos de transporte de centrales hidraulicas

Fletes y otros cargos Recargo
Derechos de internacion 1,5%
Gastos Portuarios 1,0%
Fletes dentro del Pais 2,0%
Seguros equipos 2,5%

Posteriormente, y tras la aplicacion de los recargos a cada uno de los elementos de la central,
segun correspondiese, se sumaron los costos asociados a los recargos de flete, montaje
mecanico, montaje eléctrico, obras civiles, ingenieria, puesta en marcha, gastos generales e
intereses intercalarios, para cada central, lo cual fue repartido entre cada una de las unidades
de la central respectiva a prorrata de sus potencias.

3.1.4.3 Valorizaciéon de unidades de generacion

El Consultor analiz6 las instalaciones del sistema en estudio, revisando el inventario
entregado por las Empresas, para luego valorizarlo con una base de precios que conjuga
cotizaciones y precios provistos por esta.

Para valorizar las unidades térmicas, el Consultor considerd las siguientes fuentes de
informacion:

e Valores presentados en el estudio de valorizacion anterior, actualizando dichos valores
por CPI a diciembre de 2021.

e Cotizacion con empresas del rubro, obteniéndose, a la fecha, cotizaciones para
equipos de entre 100 y 600 kW.

e Facturas entregadas por las Empresas.

Para valorizar los equipos hidraulicos se consider6 el Informe de WSP.

Posteriormente, considerando los recargos indicados en el titulo anterior, el Consultor obtuvo
la valorizacién de las unidades de generacion existentes, las cuales se presentan en la Tabla
3-8.
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Por su parte, el valor de las unidades generadoras consideradas como candidatas en el
Estudio se presenta en la Tabla 3-9.
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Tabla 3-8: Valorizacion de las unidades existentes
Montaje Montaje @IS . Puerstaen Gastos Valor Intereses
Sistema Central Unidad [Potencia (kW)| Valor FOB Fletes Seguros | Valor CIF | Flete SSMM | "o | L irico mCaI:/EIJ:eiZI;s Ingeniera | T cha | Terrenos | ool rales | instalado |intercalarios| CUPUSS Bl US$ CEUS$ | Valor final
Hornopirén [CT_Hornopirén 5654 750 198.035 43.521 20.545 5.831 45.251 29.901 1.574 295 17.068 362.020 14.722 376.743 7.235 3.718 387.696
Hornopirén |CT_Hornopirén 5666 750| 198.035 43.521 20.545 5.831 45.251 29.901 1.574 295 17.068 362.020 14.722 376.743 7.235 3.718 387.696
Hornopirén [CT_Hornopirén 5740 750 198.035 43.521 20.545 5.831 45.251 29.901 1.574 295 17.068 362.020 14.722 376.743 7.235 3.718 387.696
Hornopirén [CT_Hornopirén 5857 820 216.519 47.583 22.463 6.375 49.474 32.692 1.721 322 18.661 395.809 16.096 411.905 7.910 4.065 423.881
Hornopirén |CT_Hornopirén 5909 820 216.519 47.583 22.463 6.375 49.474 32.692 1.721 322 18.661 395.809 16.096 411.905 7.910 4.065 423.881
Hornopirén [CH_Cuchildeo 1 765 917.869 8.752 229.467 45.610| 2.292.440 213.486 11.236 84.000 160.515 | 3.963.375 160.515| 4.123.890 64.206 34.899| 4.222.996
Tabla 3-9: Valorizacion de las unidades candidatas
. Montaje Montaje Obras : Puerstaen Gastos Valor Intereses
Sistema Central Potencia (kW) | Valor FOB Fletes Seguros | Valor CIF | Flete ssMm | ' ton | ce mc;:::;;s Ingenierfa | "l | Terrenos |l ales | instalado |intercalarios | CUP USS BI US$ CEUS$ | Valor final
Hornopirén |Planta Fotovoltaica Hornopirén 800 - - - - - - - - - - - - - -| 1.149.600
Hornopirén |Central Diesel 800 800 201.653 41.679 - 187.993 79.684 29.128 1.533 - 15.330 557.000 16.320 573.320 - - 540.147
Hornopirén |Central Diesel 1600 1.600 514.067 66.523 - 224.250 79.684 50.418 2.654 - 26.536 964.130 28.249 992.379 - - 992.379
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3.1.4.4 Valorizacién de las instalaciones de transmision

El sistema de Hornopirén no cuenta con activos de transmision.

3.2 VALORIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA Y TERRENOS

El Consultor hizo una revision de los terrenos en los que se emplazan las unidades de
generacion, presentados como antecedentes por parte de las Empresas. Los terrenos
levantados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3-10: Valorizacion, clasificacion y asignacion de terrenos y edificios, Sistema de

Hornopirén
. Valor pagado por Afo de Compraventa o
Cpereler |- ekl e, e compraventa pago Inscripcion
SAGESA | Hornopirén | HORNOPIREN | Diésel 1.300.000 06-10-1985 Si

3.3 VALORIZACION DE LOS COSTOS DE PERSONAL

A continuacion, se presenta el total de remuneraciones para la empresa eficiente de SSMM,
agrupadas por tipo de cargo (asi como beneficios), expresados en su valor equivalente a
diciembre de 2020.

Tabla 3-11: Resumen de cantidad de dotacion y remuneraciones del personal de la

empresa
) » Costo Asignacion (%) Asignacion (MM$)
Tipo de cargo Dotacion

(MM$) SSMM Otros SSMM Otros

Gerente de area 3 343 27% 73% 92 251
Jefe de area 11 510 37% 63% 188 322
Profesionales 196 28% 72% 55 141
Técnicos 5 137 30% 70% 41 96
Operarios 10 195 40% 60% 78 117
Funcionarios administrativo 4 76 28% 72% 22 55
Total 40 1.458 33% 67% 476 982

3.4 VALORIZACION DE LOS GASTOS FIJOS ANUALES

Se agruparon los costos fijos en 18 categorias en relacién con las actividades de operacion,
mantenimiento, administracién y comercializacion que realiza la empresa.

Los gastos fijos correspondientes al afio base se pueden apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla 3-12: Valores de gastos fijos al afio base

Gastos Fijos Costo Asi-gnacic’)n (%) Asig-nacic’)n (MM$)
(MMS$) | Hornopirén |  Otros Hornopirén | Otros

Administrativos y corporativos 0 23% 77% 0 0
Arriendos 56 23% 77% 13 43
Asesorias 49 21% 79% 10 39
Contribuciones terrenos 1 49% 51% 0 0
Facturacion a clientes 0 - - 0 0
Fletes 0 21% 79% 0 0
Impuestos, patentes y tramites P 42% 58% 1 1
Mantenimiento edificios 0 0% 100% 0 0
RSE y comunicaciones 3 21% 79% 1 2
Seguros maquinarias y edificios 27 21% 79% 5 21
Mantenimiento y combustible vehiculos 2 44% 56% 1 1
Gastos inmuebles 38 0% 100% 0 38
Directorio 12 21% 79% 3 10
Contratistas O&M 126 41% 59% 52 74
Gasto SCADA 79 21% 79% 16 63
Gastos generales muebles 2 - - 1 1
Macroinformatica gasto 8 21% 79% 2 6
Microinformatica gasto 194 21% 79% 40 154

Total 598 24% 76% 144 453

3.5 DETERMINACION DE LOS COSTOS VARIABLES DE OPERACION

A partir de antecedentes entregados por las Empresas, el Consultor determiné los costos
variables de las centrales térmicas que operan en el Sistema Mediano de Hornopirén.

En la siguiente tabla, se muestran los costos variables combustibles, en adelante “CVC”, y no

combustibles, en adelante “CVNC”, de las unidades generadoras térmicas del sistema
eléctrico de Hornopirén.
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Tabla 3-13: Costos variables de operacién sistema de Hornopirén

Consumo Costo Variable | Costo Variable
Mes Especifico Combustible |No Combustible
Medio (It/k Wh) ($/kWh) ($/kWh)

enero 0,28 124,76 0,0
febrero 0,27 101,03 2,8
marzo 0,28 129,15 9,9
abril 0,28 93,51 1,4
mayo 0,28 76,32 10,4
junio 0,27 74,76 1,3
julio 0,27 80,12 3,6
agosto 0,27 81,32 4,0
septiembre 0,27 81,88 13,2
octubre 1,6
noviembre 0,28 81,43 1,9
diciembre 0,29 85,94 6,8
Promedio Anual 0,27 91,84 4,7
Promedio 6 Meses 0,27 82,14 5,2

3.6 DEMANDA

3.6.1 DEMANDA HISTORICA

A continuacion, se presentan las ventas anuales histéricas de energia para el periodo 2010-

2021 para el sistema de Hornopirén, presentadas por el Consultor.

Grafico 1: Demanda mensual de energia en el sistema de Hornopirén (MWh)
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3.6.2 PROYECCION DE DEMANDA

Para proyectar la demanda el consultor consideré tres componentes:
e Proyeccion de demanda base;
¢ Aumentos de consumos asociados a grandes clientes; vy,
¢ Nueva demanda asociada a conversion energética de consumos de tipo calefaccion.

Para la proyeccion de demanda base el Consultor consider6 los antecedentes historicos, los
cuales fueron complementados con el comportamiento de variables macroeconémicas que
podrian incidir en el comportamiento del consumo eléctrico. De acuerdo con lo indicado en las
Bases, para efectuar la proyeccién de demanda a partir de los antecedentes historicos el
Consultor utilizé6 un Modelo Autorregresivo Integrado de Media Movil (ARIMA) y un Modelo de
Ajuste Parcial.

Los aumentos de consumo asociados a grandes clientes se obtuvieron de la informacion de
encuestas a grande clientes que las Empresas realizan a sus clientes con mayores consumos.

Por su parte, la estimacion de la nueva demanda asociada a la conversién de consumos de
calefaccion se obtiene a partir de antecedentes disponibles proporcionados por las Empresas,
gue se contrastan con antecedentes disponibles por el propio Consultor.

Grafico 2: Pronodstico Sistema de Hornopirén (MWh)
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3.6.3 SELECCION DE BARRAS DE RETIRO Y DETERMINACION DE FACTORES DE
ASIGNACION

El Consultor no consideré factores de participacion en el sistema de Hornopirén ya que este
no cuenta con un sistema de transmision.
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3.7 PLAN DE EXPANSION OPTIMO

3.7.1 PLAN DE EXPANSION OPTIMO EN GENERACION

Para la elaboracion del Plan de Expansion Optimo el Consultor considerd las instalaciones
existentes, los proyectos promovidos, y centrales candidatas genéricas de tipo térmica.

En la modelacion para determinar el plan de obras, el Consultor consider6 el aumento en el
precio de los combustibles, el cual ha sido significativo entre el afio base y la fecha de
realizacion del Estudio. Ademas, se considerd una condicién hidrologica seca, manteniendo
las restricciones de reserva del sistema, la cual permite asegurar el abastecimiento en una
condicién de mayor exigencia.

En la siguiente tabla se muestra el resultado del Plan de Expansion Optimo en el sistema de
Hornopirén.

Tabla 3-14: Plan de Expansién de generacion, sistema de Hornopirén
Unidades Potencia (kW) Tecnologia Afo Ingreso Mes ingreso

PV Hornopirén 800 Fotovoltaica 2023 8

Para el plan de expansion resultante, el Consultor verific6 el cumplimiento de la Norma
Técnica de seguridad y calidad de servicio para sistemas medianos, en adelante “NTSSMM”.

3.7.2 RANGOS DE VALIDEZ TECNICA

El Consultor debe analizar el rango de validez de las hipétesis técnicas y econdmicas que
respalden el Plan de Expansion Optimo determinado, considerando su forma, dimension y
plazos. Para ello, se analizan los cambios que se originaron en dicho plan debido a la
variaciéon de los parametros mas relevantes. Entre las hipétesis técnicas consideradas se
encuentran la demanda, los costos unitarios de inversion de las unidades generadoras y de
las principales instalaciones de transmision, ademas del precio y disponibilidad de los
combustibles.

La siguiente tabla muestra el rango de validez del Plan de Expansién Optimo:

Tabla 3-15: Sensibilidad de los Planes de Expansiéon Optimo

. Demanda Precio Combustible
Sistema - - - -
Inferior Superior Inferior Superior
Hornopirén -3,75% 8,5% -115,2% -

Respecto del rango de validez para el costo de inversion en tecnologia diésel, el Consultor
sefiala que no logré encontrar el rango de validez en el costo de inversion, debido a que este
parametro tiene una baja influencia en la determinacién del Plan de Expansion, siendo mucho
mas relevante el costo de operacion de las centrales diésel.

3.7.3 PLAN DE EXPANSION OPTIMO EN TRANSMISION

El Consultor no determiné la entrada de nuevos proyectos de transmision.
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3.7.4 RANGOS DE VALIDEZ TECNICA

El Consultor no determiné la entrada de nuevos proyectos de transmision, por lo que no
evaluo rangos de validez técnica para este segmento.

3.7.5 EXPANSION DE INFRAESTRUCTURA Y TERRENOS

El Consultor no consider6é expansion de edificios ni de terrenos asociados a estos. Por su
parte, incluy6 integramente en los costos de las unidades generadoras los costos asociados a
los terrenos en donde se emplazan dichas unidades.

3.7.6  EXPANSION VEHICULOS

Con respecto a la expansion de la flota de vehiculos, el Consultor asign6 vehiculos a los
encargados de operaciones, jefes de centrales y encargados de la mantencién. Se consideré

la renovacion de vehiculos al término de su vida Util.

Tabla 3-16: Inversion en vehiculos para el Plan de Expansion Optimo

Expansion de Vehiculos (MUS$)
Sistema
2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Hornopirén 36

3.7.7 EXPANSION DE EQUIPOS DE OFICINA, INFORMATICA, TELECOMUNICACIONES,
HERRAMIENTAS Y MEDIO AMBIENTE

El Consultor no consider6 renovacién de equipos de oficina, asi como tampoco gastos en
telecomunicaciones, herramientas ni medio ambiente.

En cuanto a la expansion de informatica, el Consultor considerd un periodo de renovacion de
5 afos, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3-17: Inversién en equipos de informatica central y comunicaciones para el Plan
de Expansion Optimo

Expansion de Informéatica (MUS$)

Sistema
2021 | 2022 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035

Hornopirén 25 25 25

3.7.8 ANALISIS DE ESTRUCTURA Y COSTO DE PERSONAL
El resumen de los costos de la dotacion de la empresa eficiente se muestra a continuacion.

Tabla 3-18: Costos de personal para el Plan de Expansién Optimo

Costos de Personal (MUS$)
Sistema
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Hornopirén 647 647 647 647 647 647 647 647 647 647 647 647 647 647 647
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3.7.9 VALORIZACION DE GASTOS FIJOS ANUALES

Para la valorizacién de los gastos fijos, el Consultor considerd los costos de operacion y
mantenimiento, en adelante “O&M”, que se incurren para cada una de las centrales
pertenecientes al Plan de Expansion Optimo, dimensionandolos como un 1% del valor de
inversion. Ademds, considerd otro tipo de gastos, tales como administrativos, arriendos,
asesorias, contribuciones por terrenos, entre otros. Los resultados se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 3-19: Gastos fijos asociados al Plan de Expansién Optimo

Gastos Fijos (MUS$)
Sistema

2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035

Hornopirén 196,2 | 196,2 | 207,7 | 207,7 | 207,7 | 207,7 | 207,7 | 207,7 | 207,7 | 207,7 | 207,7 | 207,7 | 207,7 | 207,7 | 207,7

3.8 COSTO INCREMENTAL DE DESARROLLO

El Costo Incremental de Desarrollo, en adelante “CID”, a nivel de generacién 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 CID surge como una aproximaciéon al concepto de costo marginal, desarrollado
en la teoria econémica clasica. El CID se aplica en situaciones en las que los cambios de
capacidad instalada solo 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, este converge al costo marginal cuando los cambios en
la capacidad instalada convergen a la unidad.

El CID determinado por el consultor para el sistema de Hornopirén es el que se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 3-20: CID - Sistema de Hornopirén
CID de Generacion

Hornopirén $/kWh
CID 107,65

3.9 PROYECTO DE REPOSICION EFICIENTE
3.9.1 PROYECTO DE REPOSICION EFICIENTE EN GENERACION

En la determinacion del Costo Total de Largo Plazo, en adelante “CTLP”, el Consultor elimin6
las ineficiencias de las instalaciones existentes, reemplazandolas por otras cuyo disefio y
dimensionamiento corresponde al de minimo costo total actual y futuro esperado en el
horizonte de planificacion y que, a su vez, sea consistente con las normas ambientales y las
exigencias de seguridad y calidad de servicio vigentes.

Para ello, el Consultor desarrollé un analisis sobre el dimensionamiento y composiciéon optima
de las instalaciones de generacion en el afio base y sus ampliaciones en el horizonte de
planificacion.
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En este dimensionamiento, el Consultor consideré las capacidades iniciales y futuras 6ptimas
de las centrales considerando los costos de inversién, operacion, falla, mantenimiento,
administracion y comercializacion necesarios para atender la demanda durante los afios
considerados dentro del horizonte de planificacion. Para ello, se desarrollé un analisis similar
al efectuado en la determinacién del Plan de Expansion Optimo, pero incluyendo, ademés de
las ampliaciones futuras, la determinacion de la composicion y dimensionamiento 6ptimo de
las instalaciones iniciales. Lo anterior fue efectuado considerando las condiciones
tecnoldgicas existentes, los precios vigentes en el mercado, las restricciones ambientales, y
las exigencias de seguridad y calidad de servicio establecidas en las normas vigentes.

El Proyecto de Reposicién Eficiente determinado para el sistema de Hornopirén es el
siguiente:

Tabla 3-21: Proyecto de Reposicion Eficiente en generacién — sistema de Hornopirén

Unidad Potencia (MW) Tecnologia Afo de entrada
CH_Cuchildeo_U1 0,77 Hidroeléctrica 2021
PV Hornopirén 0,80 Fotovoltaica 2023
CT_PRE_Ho_MDR2_U02 0,80 Térmica 2021
CT_PRE_Ho_MDR2_U03 0,80 Térmica 2021
CT_PRE_Ho MDR2_UO1 1,60 Térmica 2021

3.9.2 PROYECTO DE REPOSICION EFICIENTE EN TRANSMISION

El Consultor no determiné la incorporacion de inversiones de transmisién en el Proyecto de
Reposicion Eficiente.

3.9.3 EXPANSION DE INFRAESTRUCTURA Y TERRENOS

El Consultor no consider6 la expansion de edificios ni de terrenos asociados a estos. Por su
parte, como se ha mencionado anteriormente, el Consultor incluyé integramente en los costos
de las unidades generadoras los costos asociados a los terrenos en donde se emplazan
dichas unidades.

3.9.4 VEHICULOS

Se presenta, a continuacion, el Proyecto de Reposicion Eficiente de vehiculos para el sistema
de Hornopirén propuesto por el Consultor.

Tabla 3-22: Inversién en vehiculos del Proyecto de Reposicién Eficiente (MUSS)

Expansion de Vehiculos (MUS$)
Sistema
2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Hornopirén 36
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3.9.5 EQUIPOS DE OFICINA, INFORMATICA, TELECOMUNICACIONES,
HERRAMIENTAS Y MEDIO AMBIENTE

El Consultor no consideré renovacion de equipos de oficina, asi como tampoco gastos en
telecomunicaciones, herramientas ni medio ambiente.

En cuanto a la expansion de informatica, el Consultor consider6 un periodo de renovacion de
5 afos, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3-23 Inversion en informatica central y comunicaciones del Proyecto de
Reposicion Eficiente (MUSS)

Expansion de Informética (MUS$)
Sistema
2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Hornopirén 25 25 25

3.9.6 ANALISIS DE ESTRUCTURA Y COSTO DE PERSONAL

Se presenta a continuacion el Proyecto de Reposicion Eficiente de los costos de personal
propuesto por el Consultor.

Tabla 3-24: Costos total de personal para el Proyecto de Reposicidon Eficiente (MUSS$)

Costos de Personal (MUS$)
Sistema
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Hornopirén 647 647 647 647 647 647 647 647 647 647 647 647 647 647 647

3.9.7 VALORIZACION DE GASTOS FIJOS ANUALES

Se presenta a continuacion el Proyecto de Reposicién Eficiente de los gastos fijos para el
sistema de Hornopirén propuesto por el Consultor.

Tabla 3-25: Gastos fijos para el Proyecto de Reposicion Eficiente Total (MUS$)

Gastos Fijos (MUS$)
Sistema
2021 2022 2023 2024 | 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 | 2033 2034 | 2035
Hornopirén 196 196 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208

3.10 COSTO TOTAL DE LARGO PLAZO

El CTLP corresponde al valor anual constante que permite cubrir los costos de inversion y
explotacion en que incurren las empresas operadoras durante el periodo tarifario de cuatro
afos que sucede a la fijacién de un Proyecto de Reposicion Eficiente.

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

Los resultados obtenidos para el sistema Hornopirén son los siguientes:
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Tabla 3-26: CTLP - sistema de Hornopirén

CTLPG [$/afio] 2.191.581.802
CTLPL [$/afio] 0
CTLP [$/afi0] 2.191.581.802

3.11 FORMULAS DE INDEXACION

Las férmulas de indexacion del CID y CTLP presentadas en el Estudio poseen la siguiente
estructura:

Costo(i) IPC(i) Pgas(i) ) Pdiesel (i) CPI(i) DOL(i)
—— =09 . gas - + %Pdiesel - %CPI - :
Costo(0) 1PC(0) Pgas(0) cPI1(0) DOL(0)

Pdiesel(0) o

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

¢ indice de Precios del Consumo de Chile (IPC)
e U.S. Consumer Price Index (CPI)

o Precio Gas Natural (Pgas)

e Precio Diésel (Pdiesel)

e Doélar Observado (DOL)

A continuacién, se presentan los ponderadores especificos de acuerdo con los indexadores
considerados.

3.11.1 INDEXACION COSTO INCREMENTAL DE DESARROLLO
Las férmulas de indexacién del CID consideran los siguientes ponderadores especificos:

Tabla 3-27: Ponderadores de indexacion en el sistema de Hornopirén

Ponderadores indexaciéon CID Hornopirén
Precio Gas Natural 0,0%
Precio Diésel 60,4%
IPC - Nacional 23.7%
CPI - Externo 15,9%

3.11.2 INDEXACION COSTO TOTAL DE LARGO PLAZO
Las férmulas de indexacién del CTLP considera los siguientes ponderadores especificos:

Tabla 3-28: Ponderadores de indexacion en el sistema de Hornopirén

Ponderadores indexacion CTLP Hornopirén
Precio Gas Natural 0,0%
Precio Diésel 37,0%
IPC - Nacional 50,3%
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Ponderadores indexacion CTLP Hornopirén
CPI — Externo 12,7%

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

El Consultor separ6 en dos periodos los resultados: (i) el primero de ellos, en el cual
considera el valor de costos variables medios hasta el mes anterior a la entrada en servicio de
la central Planta Fotovoltaica Hornopirén; y (ii) el segundo de ellos, en el cual se consideran
los costos variables medios posteriores a la entrada de dicho proyecto. De acuerdo con los
resultados del Plan de Expansion Optimo, el proyecto deberia hacer ingreso en agosto de
2023.

Los costos variables medios son los que se presentan a continuacion:

Tabla 3-29: CVC medio por empresa
CVC ($/kwh)

Empresa Periodo 1 Periodo 2
Total SM 54,5 52,4
SAGESA 79,9 79,9
Cuchildeo 0,0 0,0
PV Hornopirén 0,0 0,0

Tabla 3-30: CVNC medio por empresa
CVNC ($/kWh)
Empresa Periodo 1 Periodo 2
Total SM 54 52
SAGESA 7,3 7,3
Cuchildeo 1,6 1,6
PV Hornopirén 0,0 0,0

Tabla 3-31: Factor de costos de inversién y administracién por empresa

Los factores de costos de inversion y administracién se muestran en la siguiente tabla:

Empresa Periodo 1 Periodo 2
SAGESA 53,2% 41,7%
Cuchildeo 46,8% 36,8%
PV Hornopirén 0,0% 21,5%
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4 ANALISIS Y CORREQCIC)N REALIZADA POR LA COMISION
NACIONAL DE ENERGIA

4.1  ASPECTOS GENERALES

De conformidad a lo dispuesto en el inciso final del articulo 177° de la Ley General de
Servicios Eléctricos y el articulo 43 del Reglamento, a continuacién, se presenta las
observaciones y correcciones al Estudio desarrollado por el Consultor, junto con las férmulas
tarifarias respectivas del sistema mediano de Hornopirén.

4.2 CORRECIONES EN CARACTERIZACION Y VALORIZACION DE LA EMPRESA
4.2.1 CARACTERIZACION DE INSTALACIONES

4.2.1.1 Consumos Especificos

Primero que todo, para determinar los consumos especificos de las unidades existentes, se
tuvo a la vista los antecedentes presentados en el Estudio desarrollado por el Consultor y
aquellos correspondientes al Informe Técnico Definitivo asociado al Decreto 10T, del
Ministerio de Energia, de 12 de septiembre de 2019, en adelante “ITD 2018 — 2022”. Por su
parte, para las unidades candidatas, se consideraron solo los antecedentes presentados en el
Estudio del Consultor. Sumado a lo anterior, se utilizo el “Estudio de Mercado de Costos de
Inversién, Operacién y Mantenimiento de Nuevas Unidades Generadoras para los Sistemas
Medianos de Magallanes”, elaborado por la empresa Krea Energia Ltda., en adelante,
“Estudio Krea”, el cual fue encargado y presentado como antecedente por Empresa Eléctrica
de Magallanes S.A. en el contexto del desarrollo del Estudio de Planificacion y Tarificacién de
los sistemas medianos de Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams del
presente cuadrienio.

Luego de la revision realizada al Estudio y los antecedentes referidos en el parrafo anterior, se
compilé informacién de consumos especificos de unidades cotizadas, provenientes del
Estudio Krea, asi como de unidades existentes, obtenidos a partir de los antecedentes
entregados por los operadores. Dichos antecedentes se juntaron en el archivo denominado
Revision_CVC_actualizada.xlsx y se catalogaron por tipo de tecnologia y combustible. Asi,
para cada modelo de unidad de generacion y a partir de sus datos, se realizdé una estimacion
de consumos especificos.

Posteriormente, para distintos rangos de potencia, por tipo de tecnologia, combustible y factor
de planta, se determinaron consumos especificos promedio, los cuales se encuentran en el
archivo antes referido. Cabe sefialar que aquellos antecedentes que se encontraban repetidos
(mismos consumos especificos para un mismo modelo, de igual marca y potencia) no fueron
considerados para evitar la sobrerrepresentacion de un mismo modelo.

Por ultimo, para cada factor de planta, se le asigné a cada unidad existente un valor de
consumo especifico proveniente del Estudio, del ITD 2018 — 2022 y de los valores calculados
segun se sefialdé en el parrafo anterior, seleccionando el valor minimo entre estos. Para el
caso de las unidades candidatas, se consideraron solo los antecedentes provenientes del
Estudio de GTD y los calculados por la CNE.
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Los resultados de dicha asignacién, asi como el valor seleccionado para cada factor de
potencia, se encuentran en las hojas “Data HO” y “Propuesta”, respectivamente, del archivo
denominado Analisis CE CNVC indisponibilidad.xIsx.

4.2.1.2 Costo Variable No Combustible

A efecto de determinar los CVNC de las unidades existentes, se tuvo a la vista los
antecedentes presentados en el Estudio de GTD; aquellos provenientes del Estudio Krea; v,
los correspondientes al ITD 2018 — 2022. Por su parte, para las unidades candidatas se
consideraron solo los antecedentes presentados en el Estudio de GTD y los del Estudio Krea.

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

Asi, para tener valores comparables, se realizaron una serie de correcciones a los datos
provenientes del ITD 2018 — 2022. En particular, para considerar los valores de CVNC del
proceso de tarificacion pasado, estos fueron actualizados a la moneda del presente estudio,
es decir, a délares americanos de diciembre 2020, utilizando la variacion del CPI entre
diciembre 2016 y diciembre de 2020.

Por su parte, se realiz6 una estimacién de los CVNC considerando los antecedentes del
Estudio Krea. A partir de dichos datos, se obtuvieron curvas de estimacion del CVNC en base
a la potencia, por tecnologia y combustible para el caso de operacion en base, es decir,
cuando la unidad opera mas de 8.000 horas. Para determinar los CVNC para operacion
semibase (5.000 horas) y punta (3.000 horas), se obtuvieron factores proporcionales respecto
de la operacién base. Cabe sefialar que aquellos antecedentes que se encontraban repetidos
(mismos costos variables no combustibles para un mismo modelo, de igual marca y potencia)
no fueron considerados para evitar la sobrerrepresentacion de un mismo modelo. Tanto las
curvas como los factores proporcionales antes sefialados se encuentran en el archivo
denominado Revision_CVNC_actualizada.xIsx.

Finalmente, para las unidades existentes, para cada escenario de operacion, se le asigné un
valor de CVNC proveniente del Estudio del Consultor; del ITD 2018 — 2022; y, de los valores
calculados segun se sefialé en el parrafo anterior, seleccionando el valor minimo entre estos.
Para el caso de las unidades candidatas, se consideraron solo los antecedentes provenientes
del Estudio de GTD y los calculados por la CNE.

Los resultados de dicha asignacién, asi como el valor seleccionado para cada escenario de

operacién, se encuentran en las hojas “Data HO” y “Propuesta”, respectivamente, del archivo
denominado Andlisis CE CNVC indisponibilidad.xIsx.

4.2.1.3 Indisponibilidad forzada y programada

Respecto de la indisponibilidad, tanto forzada como programada, para las unidades existentes
y candidatas, se compararon los valores presentados por el Consultor y aquellos
determinados a partir de los valores inferidos de los limites presentes en el articulo 5-54 de la
Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.

27



COMISION
NACIONAL
DE ENERGIA

C |
N=

|
Los valores comparados, asi como el valor seleccionado para cada tipo de indisponibilidad, se
encuentran en las hojas “Data HO” y “Propuesta”, respectivamente, del archivo denominado
Andlisis CE CNVC indisponibilidad.xIsx.

4.2.2 PRECIOS UNITARIOS DE LAS INSTALACIONES DE GENERACION

Para determinar los precios unitarios de las unidades de generacion, entendidos como los
valores Free On Board o libre a bordo de estas, en adelante “FOB”, se consideraron los
valores propuestos por los operadores de las centrales, los antecedentes del Informe de WSP,
cotizaciones propuestas por GTD y otros antecedentes que esta Comision tuvo a disposicion
en el desarrollo del presente informe técnico.

En virtud de lo sefalado en el literal b), del titulo 3 del Capitulo Il de las Bases, se
determinaron curvas de precios por tecnologia, mediante graficos de dispersion de precio
unitario (USD/KW) versus potencia (kW) y verificando el tipo de regresion que mejor se
ajustase. Sin embargo, las curvas presentaron indices de correlacién muy bajos, razén por la
cual se consideraron curvas de precio de la unidad (USD) vs potencia (kW), que permitieron
corregir dichas situaciones. Dichas curvas de precios se utilizaron para dimensionar
preliminarmente un valor FOB para las unidades de generacion de cada una de las
tecnologias. Las curvas fueron construidas teniendo las siguientes consideraciones:

e Curvas unidades hidraulicas: debido a la falta de cotizaciones, se decidid utilizar la
base de precios de unidades hidraulicas del ITD 2018 — 2022, incluyendo a dicha base
los precios presentes en el Informe de WSP;

e Curvas unidades edlicas: debido a la falta de cotizaciones, se decidi6 utilizar la base
de precios de unidades edlicas del ITD 2018 — 2022, incluyendo a dicha base el precio
de la unidad edlica Alto Baguales, presente en el Informe de WSP; vy,

e Curvas unidades diésel: se utilizaron las cotizaciones presentes en el Estudio del
Consultor.

Las curvas resultantes se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4-1: Curvas de estimacion de precios de unidades de generaciéon

Tecnologia Tipo Curva Curva
Turbina Hidraulica USD vs kW y = 11861x0:5621
Turbina Edlica USD vs kW y =-0,067x2 + 1687x - 296125
Motor Diésel USD vs kW y =-0,0044x2 + 177,74x + 11508

A partir de dichas curvas se realizé una estimacion de precios de unidades de generacion, las
cuales fueron comparadas con los precios presentados por las Empresas y los presentes en
el Informe de WSP a fin de determinar el valor FOB definitivo de las unidades
correspondientes.

Todos los antecedentes utilizados para la determinacion de los precios FOB de las unidades,
tanto existentes como candidatas, se encuentran en el archivo denominado Andalisis FOB.xIsx.
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4.2.3 RECARGOS UTILIZADOS EN PRECIOS UNITARIOS DE LAS INSTALACIONES DE
GENERACION

Como primer punto, se hace presente que, a lo largo de esta seccion, se hace referencia a
distintas hojas del archivo denominado Analisis FOB.xlsx, en el cual se realiz6 la
determinacion de los recargos junto con la valorizacion.

Para la determinacion de los recargos de instalaciones de generacion existentes se tuvo en
consideracion el inventario de elementos informado por el Consultor, excluyendo las unidades
de generacion. Dicho inventario fue revisado y ajustando mediante consultas realizadas a las
Empresas.

Los precios unitarios de los elementos de dicho inventario se estimaron teniendo en
consideracion tres fuentes de informacion:

e Precios unitarios propuestos por el Consultor (Hoja “(GTD) Precios unitarios Tx");

e Precios unitarios presentes en el ITD 2018 — 2022, apropiadamente actualizados por
CPI, IPC y dolar, segun correspondiese. Dicha valorizacién se encuentra en los
archivos denominados “Rev instalaciones Existentes Diesel.xIsx” y “Rev Instalaciones
Existentes Eolico — Hidro.xlsx”, ambos del proceso tarifario correspondiente al
cuadrienio 2018-2022 (hoja “Inventario_rev Todas”); v,

e Precios unitarios presentes en el proceso cuadrienal de tarificacion de la transmision al
gue hace referencia el articulo 102° de la Ley, correspondiente al Informe Técnico
Definitivo aprobado mediante Resolucién Exenta CNE N° 199, de 25 de marzo de
2022, apropiadamente actualizados por CPI, IPC y ddlar, segin correspondiese (hoja
‘Hom. Prec. Unit.).

En el desarrollo de este informe se mantuvo el criterio del Consultor, el cual consisti6 en
asignar los elementos de subestaciones y equipos eléctricos a las centrales correspondientes.

A partir de dichas fuentes de informacion se escogié el minimo valor para determinar el precio
unitario de cada uno de los elementos de las centrales (hojas “Comparacion 1" y
“‘Comparacion 2”). Por otro lado, esta Comision consideré los costos de terrenos,
herramientas y edificios en el COMA, a diferencia de la metodologia del Consultor, que
considera estas partidas como parte integra de la valorizacion de las centrales.

Por su parte, las obras civiles asociadas a las centrales hidraulicas se valorizaron teniendo en
consideracion el inventario presente en el Informe de WSP, el cual considera las bocatomas,
canales de aduccion, camaras de carga, entre otros. En el caso de estos elementos, los
precios unitarios fueron determinados tomando en consideracion los valores presentes en el
mismo Informe de WSP; los antecedentes del ITD 2018 — 2022; y, cotizaciones realizadas por
esta Comision (archivo denominado Andlisis Hidro.xIsx).

Una vez establecidos los precios unitarios de todos los elementos, se procedié a definir los

recargos porcentuales aplicables a estos, para lo cual se tomo en consideracion tres fuentes
de informacion:

29



COMISION
NACIONAL
DE ENERGIA

CN=

e Recargos propuestos por el Consultor;

e Recargos presentes en el ITD 2018 — 2022. Dichos recargos se encuentran en los
archivos denominados “Rev instalaciones Existentes Diesel.xIsx” y “Rev Instalaciones
Existentes Eolico — Hidro.xlsx”, ambos del proceso anterior;

o Recargos presentes en el VNR 2019 para la distribuidora SAESA.
Dicho analisis se encuentra en la hoja “Adecuacion Recargos”.

A partir de dichas fuentes de informacién se escogié el minimo valor para determinar los
recargos porcentuales aplicables a los precios unitarios de cada uno de los elementos de las
centrales. En cuanto a los elementos de las centrales hidraulicas presentes en el Informe de
WSP, se respetaron los recargos alli definidos.

Luego, cada unidad, equipo o material fue asignado a una agrupacion, la cual es asociada a
una partida de costos (valor CIF, montaje eléctrico, OOCC + materiales, gastos generales,
ingenieria). De igual forma, a cada agrupacion se le aplican cierto tipo de recargos, segun sea
su naturaleza. Todo lo anterior, se encuentra en la hoja “Clasificacion”.

Con todo esto, la valorizacion de cada unidad, equipo y material se realiza en la hoja
“Recargos existentes”, que posteriormente se reparte a prorrata de la potencia de cada unidad
por central en la hoja “Valorizacion”.

4.2.4 PRECIOS UNITARIOS DE LAS INSTALACIONES DE TRANSMISION

El Sistema Mediano de Hornopirén no cuenta con instalaciones de transmision, por lo cual no
existio revision de este tema.

4.2.5 RECARGOS UTILIZADOS EN PRECIOS UNITARIOS DE LAS INSTALACIONES DE
TRANSMISION

El Sistema Mediano de Hornopirén no cuenta con instalaciones de transmision, por lo cual no
existio revision de este tema.

4.2.6 PRECIOS DE COMBUSTIBLES

En consistencia con lo establecido en las Bases, los precios de combustibles se calculan
conforme a lo siguiente:

e Diésel: promedio ponderado del precio vigente del petréleo diésel en el sistema de
Hornopirén, informado por las Empresas para el periodo de seis meses comprendido
entre julio y diciembre de 2020.

Tabla 4-2: Costos de combustibles por sistema
Sistema Diésel (US/It)

Hornopirén 0,410
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Es del caso mencionar que, para efectos de obtener el Plan de Expansion Optimo y el Plan de
Reposicion Eficiente del sistema, se empleé una proyeccion de combustibles a marzo de
2023, resultando en un precio de 1,285 USD/It para el diésel en el sistema de Hornopirén. Sin
perjuicio de lo anterior, el calculo de los costos de operacion se realizé con los valores de la
Tabla 4-2.

42,7 ESTRUCTURA DE PERSONAL Y GASTOS FIJOS ANUALES DE OPERACION,
MANTENIMIENTO, ADMINISTRACION Y COMERCIALIZACION

En este punto, la Comision, en estricto apego a los formatos y criterios establecidos en las
Bases, debio reorganizar y sistematizar la informacion presentada por las Empresas.

Por su parte, para el reconocimiento de costos fijos por la entrada de nuevas unidades, se
estima una variacién de estos en proporcién directa al requerimiento adicional de los mismos
que se genere para las Empresas.

A partir de la revision de los modelos, resultados y supuestos entregados por las Empresas,
se tomaron algunas consideraciones para lograr un dimensionamiento que se ajustara a la
modelacion de una empresa Unica y eficiente.

Los principales ajustes que se realizaron se detallan a continuacion:
e Capacitaciones: se consideran 50,1 horas al afio.

e Gastos generales: se realizé un analisis detallado de todas las partidas incluidas,
dentro de las que se madificaron valores y criterios, de tal forma de no incluir gastos
gue no se encontraran bien justificados (presentes en la empresa real pero no
eficientes ni necesarios en la empresa modelo), y de ajustar aquellos en los que se
contara con mas antecedentes de otros procesos tarifarios, por ejemplo.
Adicionalmente, se realizé una limpieza de partidas que no correspondiesen a los
segmentos de generacion-transporte.

e Dimensionamiento oficinas: se ajustaron los M?/PP de acuerdo con el Dictamen N° 02-
2019 del H. Panel de Expertos.

o Edificios y terrenos: dado que de acuerdo con el Coeficiente de Ocupacion de Suelo
los terrenos dimensionados ya consideran holguras, se ajustaron los tamafios

e Vehiculos: se incluyé el valor eficiente del proceso anterior, debidamente indexado,
para aquellos casos donde no existiera “Cotizacién Consultor’. Se ajustd la vida util
considerada por las Empresas a la sefalada en las Bases.

e Bienes intangibles: se ajustd la cantidad de sueldos a considerar para la contratacion
inicial de acuerdo con las Bases.

e Capital de explotacion: se modificd la consideracion de dos doceavos del COMA para
el afio inicial, y para el diferencial en los siguientes afios.
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e Personal: se cambi6 la encuesta de remuneraciones utilizada por las Empresas por el
estudio de remuneraciones de la empresa consultora PriceWaterhouseCoopers. Se
analizé en forma detallada la dotacion requerida para la operacion de la empresa
modelo y la homologacion de esta. Adicionalmente, se revis6 cada uno de los
beneficios adicionales a incluir de tal forma de que se ajustaran a las Bases.

¢ Mantenimiento: se redimensioné la cuadrilla necesaria para llevar a cabo las labores
de mantenimiento. Para el modelo de célculo de horas persona, se adicioné a la
informacion presentada por el Consultor, los antecedentes eficientes del proceso
anterior tarifario de sistemas medianos correspondiente al cuadrienio 2018-2022 y se
realizé un nuevo calculo.

Los resultados obtenidos para el sistema de Hornopirén en el afio 2021 se muestran a
continuacion:

Tabla 4-3: Resumen costo de personal
Sistema | [MUSS$]

Hornopirén 647

Tabla 4-5: Resumen gastos fijos
Sistema | [MUSS$]

Hornopirén 196

Tabla 4-6: Resumen inversiones
Sistema | [MUS$]

Hornopirén 404

Tabla 4-7: Composicion inversiones

Inversiones [MUS$]
Terrenos y Edificaciones 56,8
Vehiculos 36,3
Informatica Central y Comunicaciones 263,6
Equipos de Computacion 24,0

Bienes de Oficina 2,4

Herramientas 20,8
Total 403,8

4.2.8 PROYECCION DE DEMANDA UTILIZADA

De conformidad a lo expuesto en el numeral 5.3 de las Bases, la proyeccion de demanda se
realizara a partir de las ventas de energia del sistema mediano, para lo cual el Consultor
debera realizar un andlisis de consistencia de las series entregadas por la o las empresas
para luego estimar la demanda considerando, a lo menos, la aplicacion de dos modelos
complementarios: un Modelo Autorregresivo Integrado de Media Mdévil, en adelante “ARIMA”,
y un Modelo de Ajuste Parcial. Si bien estos modelos pueden conducir a diferentes resultados,
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el Consultor debera utilizar los mencionados modelos a efectos de comprobar la robustez de
los resultados obtenidos, indicando, a lo menos, los estadisticos R2, R2 ajustado, t, F y d.

En este sentido, la Comisioén realiz6 un andlisis de los modelos y resultados presentados por
el Consultor, verificando los supuestos, criterios, robustez, asi como su debida coherencia con
lo establecido en las Bases.

Asi, el modelo desarrollado por la Comisién realiza, en cada barra del sistema, la evaluacion
de dos modelos para predecir el crecimiento del consumo: un modelo ARIMA estacional,
donde la tendencia esta marcada por la estructura interna de los datos historicos de consumo;
y un Modelo de Ajuste Parcial, donde la proyeccién se realiza en funcion de la tendencia
reciente del consumo y la proyeccion de la variable exégena, producto interno bruto nacional.
En todos los casos analizados, el Modelo ARIMA estacional presenté un mejor ajuste.

Adicional a la proyeccion histérica, se consideraron las demandas asociadas a nuevos
consumos relevantes, de acuerdo con las solicitudes de factibilidad recibidas por las
Empresas, y que escapan a lo que se puede considerar como crecimiento vegetativo o
historico.

En atencién a lo anterior, se aceptaron los modelos y resultados propuestos por el Consultor.

De igual forma, se considera como data histérica el registro histérico disponible de las ventas
mensuales de energia de distribucién informada para el respectivo sistema, el cual considera
informacion correspondiente al periodo desde enero de 2012 a diciembre de 2021. La
prediccién de la demanda en funcion de las ventas de energia se realizd hasta diciembre de
2035.

Por ultimo, para el célculo del Factor de Carga, se utiliza el promedio de los afios 2018-2021,
abarcando un periodo consistente con la duracién del periodo tarifario de 4 afios, de modo
que sea representativo.

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

Tabla 4-4: Proyecciones de demanda utilizada, sistema de Hornopirén

Energia Bruta
Afo Generada Mgfirpnzn(isv)
(MWh)
2021 14.869 2.648
2022 15.378 2.739
2023 15.039 2.679
2024 15.299 2.725
2025 15.606 2.780
2026 15.802 2.814
2027 15.980 2.846
2028 16.154 2.877
2029 16.328 2.908
2030 16.501 2.939
2031 16.675 2.970
2032 16.848 3.001
2033 17.022 3.032
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Energia Bruta Demanda
Afio Generada Maxima (kW)
(MWh)
2034 17.195 3.063
2035 17.369 3.094
Factor de 0.641
Carga

4.2.9 HIDROLOGIA CONSIDERADA EN EL PLAN DE EXPANSION OPTIMO Y EN EL
PROYECTO DE REPOSICION EFICIENTE

Para la elaboracion del Plan de Expansion Optimo del sistema de Hornopirén, se empleé en el
afio base la hidrologia correspondiente al dato histérico de generacién de dicho afio para la
central Cuchildeo. Respecto de los afios sucesivos del horizonte de planificacion, tanto para la
elaboracion del Plan de Expansién Optimo como para el Proyecto de Reposicion Eficiente, se
empled la hidrologia correspondiente al percentil 50% de los datos histéricos de generacion
disponibles de dicha central. En el caso de la central propuesta “CH Hornopirén” (unidad
genérica construida en base a los antecedentes de la central Cuchildeo, a contar de 2027), se

empled la misma hidrologia de la central Cuchildeo, ajustada por potencia nominal.
El detalle de las hidrologias consideradas se presenta a continuacion.

Tabla 4-5 Afluentes en [MWh/h] en el sistema de Hornopirén, afio 2020

Central /

Sistema Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |Sept| Oct | Nov | Dic
Proyecto

Hornopirén | Cuchildeo |0,65|0,42|0,59 |0,63|0,70|0,77 | 0,77 | 0,76 | 0,77 | 0,75 | 0,74 | 0,71

CH

Hornopirén i
P Hornopiren

0,220,141 0,20| 0,21 0,24 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,24

Tabla 4-6 Afluentes en [MWh/h] en el sistema de Hornopirén, periodo 2021-2035

Central /

Sistema Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |Sept | Oct | Nov | Dic
Proyecto

Hornopirén | Cuchildeo | 0,64 |0,30|0,55|0,58|0,63|0,61|0,63|0,65|0,66|0,59|0,67]|0,74

Hornopirén CH. . 0,22 | 0,10 | 0,29 | 0,20 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,22 | 0,22 | 0,20 | 0,23 | 0,25
Hornopirén

4.2.10 PLAN DE EXPANSION OPTIMO

A continuacion, se muestra la metodologia y resultados para la obtencién del Plan de
Expansién Optimo. )
4.2.10.1 Metodologia para la determinacion del Plan de Expansion Optimo

La metodologia para la determinacion del Plan de Expansion Optimo contempla 2 etapas:
a) Determinacion del plan éptimo econémico

En base a los antecedentes de demanda, precios unitarios, recargos, costos variables y
consumos especificos, tanto de las unidades existentes como de las unidades candidatas, se

34



COMISION
NACIONAL
DE ENERGIA

CN=

calcula el Plan de Expansion Optimo de generacién en el horizonte de planificacion para el
sistema, utilizando el modelo de planificacion de inversiones del software AMEBA.

Lo sefalado incluye una modelacion de 24 bloques por mes (conforme a lo establecido en las
Bases), consideracion de minimos técnicos, reserva en giro, indisponibilidad forzada e
indisponibilidad programada, consumos especificos y CVNC promedio. Para la representacion
de pérdidas, se consideré un recargo porcentual a la demanda, obtenida en base a la
informacion proporcionada por las Empresas respecto de energia generada y ventas, y cuyo
respaldo se encuentra en la carpeta “Calculo pérdidas”.

Cabe sefialar que, en la modelacion del sistema se sumaron unidades edlicas e hidraulicas,
las cuales fueron caracterizadas y valorizadas a partir de los antecedentes presentados para
las unidades del proyecto Expansién de parque edlico Alto Baguales | y para las unidades de
central Cuchildeo, respectivamente.

b) Andlisis de suficiencia N-1
A partir del plan determinado, se evalla la necesidad de incorporar generacion adicional a la
existente para respaldar la demanda maxima del sistema ante la indisponibilidad de la unidad

de mayor capacidad.

4.2.10.2 Resultados del Plan de Expansion Optimo

En la tabla siguiente se muestran las inversiones en generacion resultantes en el Plan de
Expansiéon Optimo en Hornopirén.

Tabla 4-7: Plan de Expansién de generacion - sistema de Hornopirén

Unidad Tipo Combustible | Potencia kW | Afio Ingreso
PV_Hornopiren PV Fotovoltaica 800 2023
CT_PRE_Ho MDR3 U04 MDR Diesel 1.600 2024
CH_Hornopirén H Hidraulica 260 2027
EO_Hornopiren_U1 Edlico Edlica 350 2027
EO_Hornopiren_U2 Edlico Edlica 350 2027

Es del caso notar que, en el caso del Sistema Mediano de Hornopirén, se han considerado
modulos genéricos edlicos e hidraulicos, a ser puestos en operacion a partir del afio 2027. Lo
anterior resulta econdmicamente eficiente en el contexto de los precios de diésel observados
al momento de inicio de vigencia de las tarifas asociadas al presente proceso.

4.2.10.3 Verificacion de cumplimiento nhormativo

Para cada plan de expansién Optimo del sistema de Hornopirén, se han efectuado
simulaciones que permiten verificar el cumplimiento de los requerimientos de desempefio
estatico y dinamico establecidos en la NTSSMM. Lo anterior fue realizado a través del
software DIGSILENT Power Factory.
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El escenario simulado corresponde a aquél de demanda maxima para cada afio en el cual se
presenten nuevas inversiones en generacién en el horizonte de tarificacion. El despacho se
determina como aquél resultante de la operacibn econdmica para la hora simulada,
considerando la reserva establecida en los estudios de control de frecuencia y determinacion
de reserva a los que se refiere el capitulo 7 de la NTSSMM.

La contingencia estudiada corresponde a la salida intempestiva de la unidad de mayor
capacidad despachada en la hora simulada y se considera la respectiva operacion de los
esquemas de desconexidén automatica de carga vigentes en cada sistema.

En relacion con lo anterior, se ha verificado el cumplimiento de las exigencias establecidas en
la NTSSMM. La metodologia, antecedentes y resultados se encuentran en los anexos del
presente informe, en la carpeta “Estudios Eléctricos”.

4.2.10.4 Céalculo de los costos de operacién

Sobre la base del plan obtenido en el sistema de Hornopirén, se realiza un célculo de los
costos de operacion de este en el horizonte de planificacion.

Lo anterior se realiza a través de una modelacién por bloques cronolégicos de 4 horas
consecutivas, totalizando 2.190 bloques por afo. El célculo de los costos de operacion se
realizé6 empleando el médulo de Unit Commitment del software AMEBA, utilizando para ello
curvas de consumo especifico en funcién de la potencia despachada, costos variables no
combustibles promedio, indisponibilidad forzada y otras restricciones tales como minimos
técnicos y reserva en giro.

Los resultados obtenidos y el célculo de los costos de operacion se encuentran disponibles en
los anexos del presente informe, en la carpeta “Ameba/_Resultados”.

4.2.10.5 Rango de validez técnica de los planes de expansidn de generacién determinados

Respecto al rango de validez de las hip6tesis técnicas y econdmicas que respaldan el Plan de
Expansion Optimo, se realizé un andlisis de la afectacion del respectivo plan producto de la
variacion de parametros relevantes. En dicho sentido, la variable considerada fue la demanda
maéaxima del sistema. De esta forma, la sensibilizacion se realiz6 de manera de identificar el
incremento de demanda mediante el cual se requiere inversion adicional por suficiencia en el
horizonte de tarificacion. Al respecto, se indica lo siguiente:

e Para niveles de demanda de hasta un 17% por sobre la cual se disefi6 el Plan de
Expansion Optimo del Sistema Mediano de Hornopirén, no se requiere inversion en
generacion adicional por suficiencia.

4.2.10.6 Costo Incremental de Desarrollo

A continuacion, se presentan los CID a nivel de generacion y transmision obtenidos para el
sistema de Hornopirén:
Tabla 4-8: CID - Sistema de Hornopirén
Item Hornopirén
CIDG ($/kwh) 123,675
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item Hornopirén
CIDL ($/kWh) 0
CID ($/kWh) 123,675

El calculo de los CID y los resultados presentados en las tablas anteriores se encuentran en el
archivo denominado Calculo CNE - CID HORNOPIREN.xIsx.

4.2.11 PLAN DE REPOSICION EFICIENTE

A continuacion, se presenta la metodologia y los resultados para la obtencion del Plan de
Reposicion Eficiente.

4.2.11.1 Metodologia para la determinacién del Plan de Reposicién Eficiente

La metodologia para la determinacién del Plan de Reposicion Eficiente contempla 2 etapas:
a) Determinacion del plan éptimo econémico

En base a los antecedentes de demanda, precios unitarios, recargos, costos variables y
consumos especificos, tanto de las unidades existentes como de las unidades candidatas, se
calcula el Plan de Reposicion Eficiente éptimo en generacion para el horizonte de planificacion
para el sistema, utilizando el modelo de planificacién de inversiones del software AMEBA.

Lo seflalado incluye una modelacién de 24 bloques por mes (conforme a lo establecido en las
Bases), consideracion de minimos técnicos, reserva en giro, indisponibilidad forzada e
indisponibilidad programada, consumos especificos y CVNC promedio. Para la representacion
de pérdidas, se considerdé un recargo porcentual a la demanda, obtenida en base a la
informacidn proporcionada por las Empresas respecto de energia generada y ventas, y cuyo
respaldo se encuentra en la carpeta “Célculo pérdidas”.

Cabe sefalar que, en la modelacion del sistema se sumaron unidades edlicas e hidraulicas,
las cuales fueron caracterizadas y valorizadas a partir de los antecedentes presentados para
las unidades del proyecto Expansion de parque edlico Alto Baguales | y para las unidades de
central Cuchildeo, respectivamente.

b) Analisis de suficiencia N-1
A partir de los planes determinados, se evalia la necesidad de incorporar generacion
adicional para respaldar la demanda maxima del sistema ante la indisponibilidad de la unidad

de mayor capacidad.

4.2.11.2 Resultados del Plan de Reposicién Eficiente

De acuerdo con el analisis realizado conforme a lo sefialado en el numeral anterior, en la tabla
siguiente se muestran las inversiones en generacion resultantes en el Plan de Reposicion
Eficiente en el sistema de Hornopirén.
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Tabla 4-9: Proyecto de Reposicion de generacion - sistema de Hornopirén

Unidad Tipo Combustible | Potencia kW | Afio Ingreso
CH_Cuchildeo_U1 H Hidraulica 765 2021
CT_PRE_Ho_MDR2_U07 MDR Diesel 800 2021
CT_PRE_Ho_MDR3_U01 MDR Diesel 1.600 2021
CT_PRE_Ho_MDR3_U04 MDR Diesel 1.600 2021
CT_Hornopiren_U5740 MDR Diesel 750 2021
PV_Hornopiren PV Fotovoltaica 800 2023
CH_Hornopirén H Hidraulica 260 2027
EO_Hornopiren_U1 Edlico Edlica 350 2027
EO_Hornopiren_U2 Edlico Edlica 350 2027

4.2.11.3 Verificacidn de cumplimiento normativo

Para el Plan de Reposicion Eficiente del sistema de Hornopirén, se han efectuado
simulaciones que permiten verificar el cumplimiento de los requerimientos de desempefio
estatico y dinamico establecidos en la NTSSMM. Lo anterior fue realizado a través del
software DIgSILENT Power Factory.

Los escenarios simulados corresponden a demanda maxima para los afios 2023 y 2026 del
horizonte de tarificacién. El despacho se determina como aquél resultante de la operaciéon
econdmica para la hora simulada, considerando la reserva establecida en los estudios de
control de frecuencia y determinacion de reserva a los que se refiere el capitulo 7 de la
NTSSMM.

Las contingencias estudiadas corresponden a la salida intempestiva de la unidad de mayor
capacidad despachada en la hora simulada, considerando la respectiva operacion de los
esquema de desconexion automatica de carga vigentes en cada sistema.

En relacion con lo anterior, se ha verificado el cumplimiento de las exigencias establecidas en
la NTSSMM. La metodologia, antecedentes y resultados se encuentran en los anexos del
presente informe, en la carpeta “Estudios Eléctricos”.

4.2.11.4 Céalculo de los costos de operacién

Sobre la base del plan obtenido en el sistema de Hornopirén, se realiza un célculo de sus
costos de operacion.

Lo anterior se realiza a través de una modelacién por bloques cronolégicos de 4 horas
consecutivas, totalizando 2.190 bloques por afo. El célculo de los costos de operaciéon se
realiz6 empleando el modulo de Unit Commitment del software AMEBA, utilizando para ello
curvas de consumo especifico en funcion de la potencia despachada, CVNC promedio,
indisponibilidad forzada y otras restricciones tales como minimos técnicos y reserva en giro.

Los resultados obtenidos y el célculo de los costos de operacion se encuentran disponibles en
los anexos del presente informe, en la carpeta “Ameba/_Resultados”.
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4.2.11.5 Costo Total de Largo Plazo

De acuerdo con lo expuesto anteriormente se obtuvieron los siguientes CTLP:

Tabla 4-10: CTLP - Sistema de Hornopirén

ftem Hornopirén
CTLPG ($/afio) 2.061.060.834
CTLPL ($/afio) 0
CTLP ($/afio) 2.061.060.834

El calculo de los CTLP y los resultados presentados en las tablas anteriores se encuentran en
el archivo denominado Calculo CNE - CTLP HORNOPIREN.xIsx.

4.2.12 FORMULAS DE INDEXACION DEL CID Y CTLP

Para determinar las formulas de indexacién, en primer término, se analizd la estructura de
costos de inversion de los componentes del sistema de Hornopirén, 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. Posteriormente, se analizaron y definieron los
indicadores que mejor representan la evolucién de los costos tanto de inversion como del
COMA.

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

En virtud de las correcciones descritas precedentemente, los coeficientes que integran las
férmulas de indexacién de los CID y CTLP deben ser actualizados.

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

Tabla 4-11: Indexadores CID — sistema de Hornopirén

Formula Indexacion CID Hornopirén
IPC — Nacional 47,3%
P. Diesel — Nacional 20,3%
CPI — Externo 32,3%

Por su parte, los ponderadores de la férmula de indexacién del CTLP son los siguientes:

Tabla 4-12: Indexadores CTLP — sistema de Hornopirén

Formula Indexacion CTLP Hornopirén
IPC — Nacional 51,52%

P. Diesel — Nacional 36,31%
CPI — Externo 12,17%

El célculo y resultados de las férmulas de indexacion se encuentran disponibles en los
archivos denominados Indexacion CID.xIsx e Indexacion CTLP.xIsx.
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4.2.13 COSTOS VARIABLES MEDIOS, FACTORES DE COSTOS DE INVERSION Y

ADMINISTRACION Y COSTOS DE TRANSMISION

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

Tabla 4-13: Potencia reconocida asignhada a sistema de Hornopirén en kW (2020-2027)

Empresa Tecnologia 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
SAGESA Diesel 3.850 3.850 3.850 3.850 5.450 5.450 5.450 5.450
CUCHILDEO Hidraulica 765 765 765 765 765 765 765 765
SOLAR
PIEMONTE Fotovoltaica - - - 800 800 800 800 800
UNO SPA
SAGESA Edlica - - - - - - - 700
Total 4.615 4.615 4.615 5.415 7.015 7.015 7.015 7.715

Tabla 4-14: Potencia reconocida asign

ada a sistema de

Hornopirén en kW (2028-2035)

Empresa Tecnologia | 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
SAGESA Diesel 5.450 5.450 5.450 5.450 5.450 5.450 5.450 5.450
CUCHILDEO Hidraulica 765 765 765 765 765 765 765 765
SOLAR
PIEMONTE Fotovoltaica 800 800 800 800 800 800 800 800
UNO SPA
SAGESA Edlica 700 700 700 700 700 700 700 700
Total 7.715 7.715 7.715 7.715 7.715 7.715 7.715 7.715

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

Tabla 4-15: Costo Variable medio del sistema de Hornopirén

Empresa CVC medio CVNC medio
$/kWh $/kWh
SAGESA 78,75 7,25
SOLAR PIEMONTE UNO SPA 0,00 0,62
CUCHILDEO 0,00 1,62

Los ponderadores de la férmula de indexacién del CVC y CVNC son los siguientes:

Tabla 4-16: Indexadores CVC del sistema de Hornopirén

Indexacion CVC HO

SAGESA

SOLAR PIEMONTE
UNO SPA

CUCHILDEO

P. Diésel - Nacional

100%

0,0%

0,0%
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Tabla 4-17: Indexadores CVNC del sistema de Hornopirén
Indexacion CVNC
IPC — Nacional | 25,00%
CPI — Externo 75,00%

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

Tabla 4-18: Factor de costos de inversion previo a la entrada de la central FV

Hornopirén
Empresa VP Inversiones $ VP Costo Fijo $ Total $ Factor
SAGESA 99.722.145 242.498.863 342.221.008 0,635
CUCHILDEO 135.705.918 60.624.716 196.330.634 0,365

Tabla 4-19: Factor de costos de inversion y administracion posterior a la entrada de la
central FV Hornopirén

Empresa VP Inversiones $ VP Costo Fijo $ Total $ Factor
SAGESA 509.252.649 1.220.381.836 1.729.634.486 0,512
SOLAR PIEMONTE
UNO SPA 296.934.776 365.720.175 662.654.950 0,196
CUCHILDEO 677.520.613 305.095.459 982.616.072 0,291
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5 FORMULAS Y ESTRUCTURAS TARIFARIAS

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

5.1 FORMULAS PARA INGRESO ANUAL EQUIVALENTE DE ENERGIA Y POTENCIA

A efectos de definir y formular las estructuras tarifarias, se establece el ingreso anual
equivalente de potencia esperado para el periodo tarifario de 4 afios, en adelante, “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 con la siguiente expresion:

NB
IAP = Z IAP,
=1

Donde:

~12-CDP - P\ (- (1 +7)T
IAPf:(; (L+ 1)t ><(1+r)T—1>

NB : Numero de barras o nudos del sistema.
AP - Ingreso anual equivalente de potencia, en un periodo tarifario de 4 afios, del sistema
' " de generacion y transmisién asociado al nudo o barra j, expresado en $/afio.
Pit . Potencia de punta consumida en el nudo o barra j, en el afio t, expresada en kW.
. Costo de desarrollo de la potencia de punta en el sistema de generacion y
CDP; : y )
transmision en el nudo o barra j, expresado en $/kW/mes.
T : NUmero de afios considerados en el periodo tarifario (4 afios).

Andlogamente, se definen los ingresos anuales equivalentes de energia esperados para el
periodo tarifario de 4 afios, para los segmentos de generacién, transmision y para el sistema
en su conjunto, en adelante “IAEG”, “IAEL”, e “IAE”, respectivamente, como el valor anual
equivalente constante que obtendria cada segmento de generaciéon o transmision y el sistema
en su conjunto, al aplicar los CID, determinados conforme a las Bases, a las demandas
facturadas de energia esperadas en cada uno de los nudos o barras del sistema, de acuerdo
con las siguientes expresiones:

NB
IAEG = Z IAEG;
=1

NB

IAEL = Z IAEL;
j=1
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IAE = z IAE;
j=1
Donde:
T
LAEG. — zzmnq-at r-(1+nT
J L (1+ rt J\@Q+rT" -1
r T
EL — [ STCIDL B\ (r-(1+7)
J & (14 rt J\@A+nrT-1
r T
g = (SR B (r-(+1)
J £ A+nt)\@Q+nT-1
NB Numero de barras o nudos del sistema.
IAEG - Ingreso anual equivalente de energia, en un periodo tarifario de 4 afos, del
' segmento de generacion asociado al nudo o barra j, en $/afo.
IAEL - Ingreso anual equivalente de energia, en un periodo tarifario de 4 afios, del
' segmento de transmisién asociado al nudo o barra j, en $/afio.
IAE. - Ingreso anual equivalente de energia, en un periodo tarifario de 4 afios, del
J - 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 generacion y transmision, en cada nudo o barra j del sistema, los cuales
seran constantes durante todo el periodo tarifario de 4 afios.

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,
PNEL; : ;

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.

PNEG; :

dgj
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. Factor de ajuste para la componente del precio de nudo de energia asociada al
" segmento de transmision, en el nudo j.

Ay

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

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

Los factores de ajuste agj, ay, Bj y 1- Bj, para los precios de nudo de energia y potencia, se
definen mediante las siguientes expresiones:

MAXG; X (MAXG; + MAXL; — IAP))
G = T (MAXG, + MAXL)) x IAEG;

MAXL; X (MAXG; + MAXL; — IAP))
“1i = 7 (MAXG; + MAXL,) x IAEL;

5.3 PRECIOS DE NUDO DE ENERGIA Y POTENCIA RESULTANTES

A partir de las correcciones presentadas en la seccion 4.2 del presente informe, y
considerando el precio de nudo de la potencia obtenido a partir del Informe Técnico Definitivo
“Determinacion de los costos de inversion y costos fijos de operacién de la unidad de punta
del SEN y de los SSMM”, aprobado mediante Resolucién Exenta CNE N°198, de 2021, y
rectificado por Resolucién Exenta CNE N° 17, de 2022, los precios de nudo de energia y
potencia para Hornopirén se detallan 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 noviembre de 2022 mediante la formula de indexacion
presentada en la seccion 4.2.12 y empleando los ponderadores especificos presentados en la
misma seccion del presente informe.

Para el caso de los indexadores del CID y CTLP, los valores base a noviembre de 2022, con
los rezagos correspondientes, son los siguientes:

Tabla 5-1: Valores de indexadores utilizados - CIDy CTLP

Actualizaciéon Valor indices
Pdiésel
Fechas IPC Hornopirén CPI TAX Délar
[$/m3]
01-12-2020 106,52 301.545 260,388 0,06 788,27
01-11-2022 126,75 1.054.354 296,808 0,06 921,01
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5.3.1 COSTO INCREMENTAL DE DESARROLLO INDEXADO A NOVIEMBRE 2022

En virtud de lo anterior, los valores del CID base e indexado a noviembre de 2022 son los
siguientes:

Tabla 5-2: CID base - CID indexado noviembre 2022

CID
Fechas Hornopirén
($/kWh)
01-12-2020 123,675
01-11-2022 210,820

5.3.2 COSTO TOTAL DE LARGO PLAZO INDEXADO A NOVIEMBRE 2022

En virtud de lo anterior, los valores del CTLP base e indexado a noviembre 2022 son los
siguientes:

Tabla 5-3: CTLP base - CTLP indexado noviembre 2022

CTLP
Fechas Hornopirén
($/aiio)
01-12-2020 | 2.061.060.834
01-11-2022 | 4.214.360.296

5.3.3 COSTO VARIABLE COMBUSTIBLE INDEXADO A NOVIEMBRE 2022

En virtud de lo anterior, los valores del CVC base e indexado a noviembre de 2022 son los
siguientes:

Tabla 5-4: CVC base — CVC indexado noviembre 2022 para el Sistema Mediano de

Hornopirén
CVC ($/kWh)
CVC ($/kWh) CVC ($/kwh)
Fechas SOLAR PIEMONTE
SAGESA U S CUCHILDEO
01-12-2020 78,75 0,00 0,00
01-11-2022 275,33 0,00 0,00

5.3.4 COSTO VARIABLE NO COMBUSTIBLE INDEXADO A NOVIEMBRE 2022

En virtud de lo anterior, los valores del CVNC base e indexado a noviembre 2022 son los
siguientes:

Tabla 5-5: CVNC base — CVNC indexado noviembre 2022 para el Sistema Mediano de

Hornopirén
CVNC ($/kWh)
CVNC ($/kWh) CVNC ($/kWh)
Fechas SOLAR PIEMONTE
SAGESA UNO SPA CUCHILDEO
01-12-2020 7,25 0,62 1,62
01-11-2022 9,40 0,80 2,10
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5.3.5 PROYECCION DE DEMANDA 2022-2026

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 para el sistema de Hornopirén:

Tabla 5-6: Demanda proyectada periodo 2022-2026

Afio Energia Ir)yectada a Demanda
Distribucién (MWh) Facturada (kW)
2022 15.378 2.739
2023 15.039 2.679
2024 15.299 2.725
2025 15.606 2.780
2026 15.802 2.814

5.3.6 PRECIOS DE NUDO ENERGIA
El precio de nudo resultante para la energia es el que a continuacién se indica:

Tabla 5-7: Precio de nudo energia

Barra Precio de Nudo
Energia ($/kWh)
Hornopirén 258,031

5.3.7 PRECIOS DE NUDO POTENCIA
El precio de nudo resultante para la potencia es el que a continuacion se indica:

Tabla 5-8: Precio de nudo potencia

Barra Precio de Nudo
Potencia ($/kW/mes)
Hornopirén 7.265,83

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

Las férmulas de indexacion para los precios de nudo de energia y potencia en el sistema de
Hornopirén, con sus respectivos parametros y condiciones de aplicacion se describen en las
secciones siguientes.

5.4.1 INDEXACION PRECIO DE NUDO DE LA ENERGIA

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

PN_Energia; IPC; J— CPI;\ (DOL; DOL; CPI,_P IPC;
o[ e s ) G- -G e
PCETIPC, TSR Ppirern, CPLE " cp1,/ \DOL, P 1\DoL, CPLPCPI,_P PP P,

XE -~

PN_Energia,
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Donde:

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

Xp . Ponderador de la componente de inversion asociado al precio de la energia.
indice de Precios al Consumidor, publicado por el Instituto Nacional de

IPC; . Estadisticas, correspondiente al segundo mes anterior a aquel en que se aplique la
indexacion.

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

0

Estadisticas, correspondiente al mes de septiembre de 2022 (126,75).

Promedio ponderado de los dltimos seis meses anteriores a aquel mes en que se
Poesei : aplique la indexacion, en $/m3, del precio vigente del petréleo diésel en el sistema
mediano correspondiente.
Valor base del precio del petréleo diésel en el sistema mediano respectivo,
Poieseo : correspondiente al promedio del periodo mayo a octubre de 2022 (1.054.354 $/m3,
para el sistema de Hornopirén).
Consumer Price Index (All Urban Consumers), publicado por el Bureau of Labor
Statistics del gobierno de los Estados Unidos de América (Cédigo BLS:
CPI; : CUUROO000SAO) o, en su defecto, una nueva publicacion que reemplace a la
mencionada para efectos de la publicacion de este indice, correspondiente al
segundo mes anterior al mes en el cual se aplique la formula de indexacion.
Valor base del Consumer Price Index (All Urban Consumers), correspondiente al
mes de septiembre de 2022 (296,808).
Tipo de cambio observado para el dolar de los Estados Unidos de Norteamérica,
DOL; . publicado por el Banco Central de Chile, “Doélar Observado”, correspondiente al
segundo mes anterior a aquel mes en que se aplique la indexacién en $/US$.
. Valor base del tipo de cambio, correspondiente al mes de septiembre de 2022
" (921,01$/USS9).

CPlo

DOLo

Los precios de combustibles aplicables en las férmulas de indexacion del precio de nudo de la
energia seran los costos que informe SAGESA a la Comision, sin el impuesto al valor
agregado, en adelante “IVA”.

Los ponderadores de cada uno de los indices que componen la férmula indexacién del precio
de nudo de la energia, son los que a continuacién se indican para el sistema de Hornopirén.

Tabla 5-9: Ponderadores precio nudo de energia — sistema de Hornopirén

Ponderador Hornopirén

Xe 0,7812

Xp 0,2188
aiPc_E 0,4687
OPDIESEL 0,4928
dcpl_E 0,0386
dcpi_p 0,3342
Qipc P 0,6658

5.4.2 INDEXACION PRECIO DE NUDO DE LA POTENCIA

La formula de indexacion del precio de nudo de la potencia, asi como la fuente y convencion
de célculo de los indices se presenta a continuacion:
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DOL; CPIi IPC;
PhIs/ W /mes) = Pho- | (5ot ) (e gpp ) + aver e
Donde:
PC - 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.
IPC, indice de Precios al Consumidor, publicado por el Instituto Nacional de Estadisticas,

" correspondiente al mes de septiembre de 2022 (126,75).

Consumer Price Index (All Urban Consumers), publicado por el Bureau of Labor

Statistics del gobierno de los Estados Unidos de América (Cddigo BLS:
CPli : CUUROOO0OSAO) o, en su defecto, una nueva publicacion que reemplace a la

mencionada para efectos de la publicacion de este indice, correspondiente al

segundo mes anterior al mes en el cual se aplique la formula de indexacion.
_ Valor base del Consumer Price Index (All Urban Consumers), correspondiente al mes
" de septiembre de 2022 (296,808).

Tipo de cambio observado para el délar de los Estados Unidos de Norteamérica,
DOL; : publicado por el Banco Central de Chile, “Délar Observado”, correspondiente al
segundo mes anterior a aguel mes en que se aplique la indexacién en $/US$.

Valor base del tipo de cambio, correspondiente al mes de septiembre de 2022
(921,01%$/USS$).

CPlo

DOLo :

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

Tabla 5-10: Ponderadores precio nudo de la potencia — sistema de Hornopirén

Ponderador Hornopirén
Ocpl_p 0,3342
aipc_p 0,6658

5.4.3 INDEXACION COSTOS VARIABLES COMBUSTIBLES

La féormula de indexacion del costo variable combustible medio, asi como la fuente y
convencion de calculo de los indices se presenta a continuacion:

CVCmedio; PpiEskL;
— = .
CVCmedloo Porgser PDIESEL()

Donde:

Promedio ponderado de los Ultimos seis meses anteriores a aquel mes en que se
Poesei : aplique la indexacion, en $/m3, del precio vigente del petrdleo diésel en el sistema

mediano correspondiente.

Valor base del precio del petréleo diésel en el sistema mediano respectivo,
Poieseo : correspondiente al promedio del periodo mayo a octubre de 2022 (1.054.354 $/m3,

para el sistema de Hornopirén).
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Los precios de combustibles aplicables en las formulas de indexacion de los costos variables
combustibles seran los costos que informe SAGESA a la Comision, netos de IVA.

Los ponderadores de cada uno de los indices que componen la féormula indexacion del costo
variable combustible medio, son los que a continuacion se indican.

Tabla 5-11: Ponderadores indexacion costos variables combustibles

SOLAR
Sistema Mediano SAGESA PIEMONTE CUCHILDEO
UNO SPA
OPDIESEL 1,0000 0,0000 0,0000

5.4.4 INDEXACION COSTOS VARIABLES NO COMBUSTIBLES

Asimismo, la férmula de indexacion del costo variable no combustible medio, y la fuente y
convencion de célculo de los indices se presenta a continuacion:

CVNCmedio; _ (DOLi> ( CPIi)_I_ IPC;
CVNCmedio, _ \DOLy/ \%*'¢pr,) ™ %P¢ " 1pc,
Donde:
indice de Precios al Consumidor, publicado por el Instituto Nacional de
IPC; : Estadisticas, correspondiente al segundo mes anterior a aquel en que se aplique
la indexacion.
IPCo Indice de Precios al Consumidor, publicado por el Instituto Nacional de
0

" Estadisticas, correspondiente al mes de septiembre de 2022 (126,75).
Consumer Price Index (All Urban Consumers), publicado por el Bureau of Labor
Statistics del gobierno de los Estados Unidos de América (Cédigo BLS:
CPI; : CUUROO000SAO) o, en su defecto, una nueva publicacion que reemplace a la
mencionada para efectos de la publicacién de este indice, correspondiente al
segundo mes anterior al mes en el cual se aplique la férmula de indexacion.
~ Valor base del Consumer Price Index (All Urban Consumers), correspondiente al
CPlo © mes de septiembre de 2022 (296,808).

Tipo de cambio observado para el délar de los Estados Unidos de Norteamérica,
DOL; : publicado por el Banco Central de Chile, “Délar Observado”, correspondiente al
segundo mes anterior a aguel mes en que se aplique la indexacion en $/US$.
~ Valor base del tipo de cambio, correspondiente al mes de septiembre de 2022
DOLo * (921,01$/USS).
Los ponderadores de cada uno de los indices que componen la férmula indexacion del costo
variable no combustible medio para el sistema mediano de Hornopirén, son los que a
continuacion se indican.

Tabla 5-12: Ponderadores indexadores costos variables no combustibles — sistema de

Hornopirén
Ponderador Hornopirén
Qipc 0,2500
acPl 0,7500
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6 INSTRUMENTOS DE GARANTIAS

Conforme a lo establecido en el literal del numeral 3 del Capitulo Il de las Bases, una vez que
un proyecto sea seleccionado dentro del Plan de Expansion Optimo resultante del informe
técnico de la Comision al que se hace referencia en el articulo 177 de la Ley, el Promotor
debera presentar, dentro de los 20 dias siguientes a la emisién de dicho informe por parte de
la Comisién, como maximo 15 (quince) instrumentos de garantia. La cantidad de instrumentos
de garantia a entregar seréa el minimo valor entre 15 (quince) y la cantidad de meses faltantes
entre la fecha de entrada en operacion informada del proyecto conforme a la letra a) del Anexo
N° 5 de las Bases y el 31 de octubre de 2026, que corresponde a la fecha de vencimiento de
las tarifas a ser fijadas en el presente proceso tarifario.

Cada uno de dichos instrumentos deber& suscribirse por un monto equivalente al promedio
mensual del sobre costo resultante del estudio tarifario para el sistema mediano
correspondiente dada la no entrada en operacion del proyecto en cuestion. Los montos
percibidos por el cobro de esta garantia se sumaran a la recaudacion proveniente de la venta
de energia y potencia, y deberan repartirse entre los operadores del sistema mediano en
cuestién al momento de realizarse la reparticion de la recaudacion del mes en que se verifica
el incumplimiento de cada boleta, de acuerdo con el procedimiento sefialado en el articulo 32
del Decreto Supremo N° 23, del Ministerio de Energia, de 2015, que aprueba el Reglamento
de Operacion y Administracion de los Sistemas Medianos establecidos en la Ley General de
Servicios Eléctricos.

El presente informe debe determinar la cantidad de instrumentos a entregar por cada promotor
y el monto de cada una de ellas, el que debe estar expresado en Unidades de Fomento. De
todas maneras, el valor del conjunto de las boletas de garantia no puede ser superior al 10%
del valor de implementacion del proyecto presentado en “5.- TOTAL VALOR INVERSION
(Total 3 + Total 4)” de la hoja “2. Presupuesto Central” del archivo denominado “Anexo
Formato de Entrega de Informacion proyectos.xlsx”. Si la suma del valor de los instrumentos
es superior al referido 10%, la cantidad de estos y el monto del dltimo de ellos debera ser
reducido para cumplir con el limite ya sefialado.

La fecha de vigencia de cada instrumento de garantia deberé ser de 45 dias contados desde
la fecha que da lugar a alguna de las causales de incumplimiento.

En caso de verificarse el incumplimiento por parte del o de los Promotores, la empresa
beneficiaria del instrumento de garantia podra solicitar a la Comision la entrega de este y
proceder a su cobro para efectos de sumar lo percibido a la recaudacion de ingresos por
concepto de venta de energia y potencia segun lo sefialado precedentemente. Se entendera
por incumplimiento: (i) la no entrada en operacion® del respectivo proyecto en la fecha original
establecida en el Plan de Expansion Optimo resultante del presente proceso tarifario, lo que
dara lugar al cobro del primer instrumento de garantia; v, (ii) los sucesivos atrasos mensuales

6 Se entendera gue una instalacion ha entrado en operacion con el término efectivo de la etapa de puesta en
servicio, correspondiendo esta Ultima al periodo que se inicia con la interconexiéon y energizaciéon de la respectiva
instalacion, previa autorizacion de la Operadora Principal y de la empresa propietaria de las instalaciones a las que
se conectara de conformidad con lo establecido en Capitulo 4 de la NTSSMM, y hasta el término de las respectivas
pruebas.
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en que incurra el promotor del proyecto en la entrada en operacion de este, o que autorizara
el cobro de los sucesivos instrumentos de garantia.

Al respecto, conforme al Plan de Expansion Optimo del sistema mediano de Hornopirén
indicado en el numeral 4.2.10.2 del presente informe, a continuacion, se establecen la
cantidad de instrumentos de garantias, los montos de estos, la fecha que da lugar a alguna de
las causales de incumplimiento, y la fecha de vigencia de los instrumentos que deberan
proporcionar la empresa SOLAR PIEMONTE UNO SPA conforme a lo indicado en parrafo
anterior.

Tabla 6-1: Montos y condiciones de garantias a entregar por SOLAR PIEMONTE UNO

SpA
N° garantia g,\a/llroar;ltt?a cmha de ver.ifi.caci()n ggﬁﬁiﬁﬁﬁnﬁ?&%
(UF) e incumplimiento garantia
1 258 01-08-2023 15-09-2023
2 258 01-09-2023 16-10-2023
3 258 01-10-2023 15-11-2023
4 258 01-11-2023 16-12-2023
5 258 01-12-2023 15-01-2024
6 258 01-01-2024 15-02-2024
7 258 01-02-2024 17-03-2024
8 258 01-03-2024 15-04-2024
9 258 01-04-2024 16-05-2024
10 258 01-05-2024 15-06-2024
11 258 01-06-2024 16-07-2024
12 66 01-07-2024 15-08-2024
13 - 01-08-2024 15-09-2024
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Articulo Segundo: Apruébase los anexos del Informe Técnico singularizado en el articulo
anterior, los que forman parte integrante de este para todos los efectos legales.

Articulo Tercero: Comuniquese mediante correo electréonico la presente resolucién al
representante de las empresas que operan en el sistema mediano de Hornopirén y a aquellos
de las empresas que forman parte del catastro de proyectos de generacién y transmisién a
gue se refiere las Bases Definitivas, establecido mediante Resolucién Exenta N° 429 de la
Comision, de 13 de junio de 2022, segln corresponda. Si lo estiman pertinente, estas podran
presentar sus observaciones al contenido del Informe Técnico, las que deberan enviarse al
correo electrénico smedianos@cne.cl, hasta el 1 de junio de 2023, en el formato publicado
para estos efectos en la pagina web de la Comisién Nacional de Energia.

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