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RESUMEN

En este informe se muestra un resumen de operacion del sector eléctrico en Chile, actualizado con cifras
del mes de octubre 2019, ello a través de las principales cifras que evidencian las condiciones de operacion
del Sistema Eléctrico Nacional ( SEN), formado a contar del 21 de noviembre 2017 con la interconexién del
SIC (Sistema Interconectado Central) y del SING (Sistema Interconectado del Norte Grande), cuyo origen
son el Coordinador Eléctrico Nacional. Recordamos que el SEN es claramente representativo del pais con
cifras que totalizan cerca de 99% del total de la produccién y consumo de electricidad nacional continental,
habida cuenta que los otros tres sistemas continentales (Aysén, Los Lagos y Magallanes) y los sistemas
insulares tienen baja incidencia en el contexto nacional de capacidad instalada, generacién, ventas de
energia y cobertura poblacional.

VARIACION DE LA PRODUCCION Y CONSUMO PAIS

En el mes de octubre del afio 2019, la generacién bruta de electricidad en el SEN presenta una baja de -
0.8% respecto al mes anterior®. Respecto al mismo mes del afio anterior dicha cifra de consumo total pais
baja en un -1.5%. Como promedio mévil de 12 meses la cifra alcanza un alza de 0.3%. Ahora bien, a pesar
de que los antiguos sistemas SIC y SING ya no son independientes, es posible descomponer las cifras de
variacion de generacion por ubicacidn territorial:

i) En el territorio SIC para octubre 2019 la generaciéon presentd un alza de 4.5% respecto al
mes anterior, una baja de -4.5% respecto a octubre 2018 y una cifra que acumula -0.5%
como promedio movil de 12 meses.

ii) En el territorio SING para octubre 2019 la generacion presenté una baja de -13.6%
respecto al mes anterior, un alza de 8.3% respecto a octubre 2018 y una variacidn 2.6%
como promedio movil de 12 meses.

PRECIOS MEDIOS DE MERCADO (PMM) y PARTICIPACION DE CLIENTES LIBRES

Los precios medios del mercado mayorista de electricidad para el SEN en alta tension para grandes
industriales y mineros, esto es precios promedio que incluyen energia y potencia vendida por empresas
generadoras a dichos consumidores incluyendo los costos de transporte, SSCCy otros sobrecostos (PMM),
alcanzan 97.5 USS/MWh para el cuatrimestre may-19 a ago-19 (cifras oficiales calculadas en moneda
nacional y convertida a ddlares utilizando tasa de cambio promedio del cuatrimestre, igual a 696.04).

También se destaca en el mercado el fendmeno de emigracién de clientes regulados por las fuertes
ventajas comerciales que representa una oportunidad para los clientes regulados en el rango 500 a 5,000
KW, que pueden elegir traspasarse al mercado libre por un periodo no inferior a 4 afos, aprovechando
ofertas ventajosas de empresas generadoras respecto de las de empresas distribuidoras, que mas bien son
intermediarios cuyos margenes de comercializacidn hoy bajan.

1 paraindependizarse del efecto de los dias disimiles en cantidad de los distintos meses, resulta de comparar promedios diarios con el mes anterior.



INFORME MENSUAL DE OPERACION ELECTRICA
Numero: 10-2019

electroconsultores.com

COSTOS MARGINALES DE PRODUCCION DE ENERGIA

El promedio mensual de los costos variables de produccién de energia eléctrica de la generadora mas cara
e ineficiente que horariamente debid operar para abastecer la demanda marginal fue durante este mes
de octubre 2019 de:

i) En la zona norte, en la barra de Crucero 220 kV, alcanzd 38.8 USS/MWh, cifra que
representa una baja de -4.8% respecto al mes anterior, y una baja de -30.4% respecto al
mismo mes del afio anterior.

ii) En el norte chico, en la barra Cardones 220 kV, alcanzdé 37.1 USS/MWh, cifra que
representa una baja de -10.1% respecto al mes anterior, y una baja de -27.9% respecto al
mismo mes del afio anterior.

iii) En el centro, en la barra Quillota 220 kV, esta cifra alcanzé 37.4 USS/MWh, que muestra
una baja de -12.2% respecto al mes anterior y una baja de -33.7% respecto al mismo mes
del afio anterior.

iv) En la zona sur, en la barra Charrda 220 kV, alcanzd 36.2 USS/MWh, que muestra una baja
de -12.1% respecto al mes anterior y una baja de -31.4% respecto al mismo mes del afo
anterior.

TECNOLOGIAS DE GENERACION

Durante octubre 2019, el consumo de electricidad del SEN del mes fue satisfecho un 31.7% por
hidroelectricidad, un 47.1% por termoelectricidad convencional y un 21.3% por energias no
convencionales (edlico, solar, geotermia, cogeneracién y biomasa). En cuanto al resultado por territorio
podemos mencionar que:

i) En el territorio SIC la hidroelectricidad aporté este mes un 42.5% del total, y la
termoelectricidad convencional un 35.1%, siendo las energias solar, edlica, biomasa y
cogeneracion el 22.4% restante.

i) En el territorio SING la termoelectricidad convencional representé este reciente mes un
81.7% del total, y de ellas 74.2% correspondié a carbdn, 7.5% a gas natural y menos del
0.1% a petrdleo. EI 17.9% corresponde a generaciéon solar, edlica, geotermia vy
cogeneracién, mientras que la generacidn hidroeléctrica fue de 0.4%.
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Tabla 1: Resumen variacion de la operacion SEN.
Quillota 220 kV (SIC Crucero 220 kV Cardones 220 kV
Costos marginales de Energia (USS/MWh) centro) (SING) (SIC norte)
CMg Promedio oct-19 37.4 38.8 37.1
CMg Promedio sep-19 42.6 40.8 41.2
CMg Promedio oct-18 56.4 55.8 51.4
Var% oct-19 c/r sep-19 -12.2% -4.8% -10.1%
Var% oct-19 c¢/r oct-18 -33.7% -30.4% -27.9%
CMg maximo oct-19 78.8 403.2 82.1
CMg minimo oct-19 23.3 21.6 22.1
Generacion Bruta mensual (GWh) SIC SING SEN
Generacion Bruta oct-19 (31 dias) 4,648 1,610 6,258
Generacion Bruta sep-19 (30 dias) 4,302 1,804 6,106
Generacion Bruta oct-18 (31 dias) 4,870 1,486 6,356
Var% Gen. Promedio Dia oct-19 c/r sep-19 4.5% -13.6% -0.8%
Var% Gen. Promedio Dia oct-19 ¢/r oct-18 -4.5% 8.3% -1.5%
Gen. Bruta en periodos moviles de 12 meses (GWh) SIC SING SEN
Gen. Total nov-17 / oct-18 (365 dias) 57,202 19,465 76,667
Gen. Total nov-18 / oct-19 (365 dias) 56,918 19,977 76,895
Variacion periodo movil 12 meses -0.5% 2.6% 0.3%

OPERACION POR TECNOLOGIA

En la tabla se resume la operacion de las centrales del SEN, tanto convencionales como renovables no
convencionales, separadas por tecnologia, ademas del calculo de su factor de planta considerando la
operacion del mes de octubre 2019.

Se hace notar que las centrales consideradas como ERNC en la tabla corresponden a las que forman parten
del balance ERNC que realiza el Coordinador Eléctrico Nacional (mas detalle en seccion 2.10).

Tabla 2: Resumen generacion SEN por tipo de tecnologia

Tecnologia sic SING SEN
Potencia  Energia Potencia  Energia Potencia Potencia  Energia

ERNC MW GWh fp MW GWh fp MW % GWh Energia % fp
Eélica 1934 468 32.5% 202 57 37.7% 2,136 8.4% 525 84% 33.0%
Solar Fotovoltaica 1901 442  312% 772 204 355% 2,673 10.5% 645 10.3% 32.5%
Biomasa 469 115 33.0% 469 1.8% 115 1.8% 33.0%
Minihidrdulica 468 153  43.8% 17 6 49.5% 485 1.9% 159 25% 44.0%
Hidrdulica de Pasada 126 42 45.1% 126 0.5% 42 07% 45.1%
Hidrdulica de Embalse 16 5 41.9% 16 0.1% 5 0.1% 41.9%
Geotermia 55 15 36.2% 55 0.2% 15 02% 36.2%
Total ERNC 4914 1225 335% | 1,046 282 36.2% 5960 23.5% 1,506 241% 34.0%
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Potencia  Energia Potencia  Energia Potencia Potencia  Energia

Convencional MwW GWh fp MW GWh fp MW % GWh Energia % fp
Carbdn 2,561 909 47.7% | 3,054 1,194 525% 5,615 22.1% 2,103 33.6% 50.3%
Petréleo Diesel 2,255 3 0.2% 171 0 0.1% 2,426 9.6% 4 0.1% 0.2%
Ciclo Combinado 2,993 717 322% | 1957 121 8.3% 4,950 19.5% 838 13.4% 22.8%
Cogeneracidhn 108 1 1.1% 24 13 69.7% 132 0.5% 13 02% 13.7%
Gas Natural 89 1 1.2% 89 0.4% 1 00% 1.2%
Biomasa 47 17 47.9% 47 0.2% 17 0.3% 47.9%
Hidrdulica de Pasada 2,759 778  37.9% 2,759 10.9% 778 12.4% 37.9%
Hidrdulica de Embalse 3,411 997  39.3% 3,411 13.4% 997 159% 39.3%
Total Convencional 14222 3,423 324% | 5,207 1,328 343% | 19,429 765% 4,751 759% 32.9%
Total General 19,136 4,648 32.6%| 6,253 1,610 34.6% | 25,389 100.0% 6,258 100.0% 33.1%

INTERCONEXION SIC-SING

A contar del 21 de noviembre 2017 comenzd a operar la primera etapa de la obra interconexién SIC-SING,
que considera la obra Los Changos - Kapatur 220 kV, el proyecto de TEN Los Changos - Nueva Cardones
500 kV y el proyecto de Interchile desarrollado entre Cardones y Nueva Cardones, luego en julio 2018
entrd en operacion el tramo hasta Nueva Pan de Azucar, y finalmente a finales de mayo 2019 entré en
operacion el tramo mds importante desde Nueva Pan de Azlcar hasta Polpaico.
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llustracion 1: Interconexion SIC-SING

La linea durante su primera etapa operaba bajo restricciones de transmisidn por motivos de seguridad
ante posibles fallas de desconexion de las unidades mas grandes del SIC y/o SING. A contar de abril 2018
fue aumentado el flujo de potencia a través del transformador de Nueva Cardones, reduciéndose los

6
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desacoples en términos de precios, quedando acoplados el SING con la zona norte del SIC. Finalmente,
con la entrada del tramo Nueva Pan de Azlcar — Polpaico los costos marginales de todo el SEN se
encuentran acoplados la mayor parte del tiempo.

LEY 20,936 (Articulo 25 transitorio)

Conforme a la nueva ley general de servicios eléctricos (LGSE), ley N°20.936, los clientes se haran cargo
del pago completo del sistema de transmision, el que histéricamente fue un costo compartido entre
generadoresy clientes. No obstante, para aquellas empresas generadoras que tuvieren contratos suscritos
antes de la promulgacién de la ley (julio de 2016), aplica el articulo transitorio 25 (25T), que establece un
mecanismo de reduccidén progresiva de los pagos de los peajes de inyeccidon de las empresas generadoras
hasta el afio 2034.

De manera simplificada, el articulo 25T regula entonces la transicion de pagos del sistema nacional
realizado actualmente mediante peajes de inyeccion y retiros, al nuevo sistema de pago derivado de la
nueva ley, esta vez del tipo estampillado asignado 100% a los clientes finales.

El articulo 25T, en su literal E también presenta a las empresas la oportunidad de acelerar la transicién de
pagos desde los generadores con contratos firmados previo a la promulgacién de la ley a sus clientes.
Dicho proceso beneficia a los generadores que se eximiran del pago de peajes de inyeccion y como
contraparte los clientes recibiran un descuento a los precios de suministro denominado cargo equivalente
de transmision (CET).

Recientemente la CNE comunicé mediante RE641 del 03 de octubre 2019 la lista de contratos que se
acogieron al mecanismo CET. Por tanto, sélo queda pendiente las reliquidaciones de los cargos de
transmision del ailo 2019 por parte del Coordinador.
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2 SISTEMA ELECTRICO NACIONAL (SEN)

2.1 INDICADORES DE LA OPERACION

Aproximadamente el 99% del consumo y produccidon de electricidad en Chile se presenta en el SEN, a partir
del 21 de noviembre 2017 une los sistemas SIC y SING, que respectivamente presentaban cerca del 74% vy
el 25% de la generacion eléctrica en el pais. El resto es menor a 1% y corresponde a los sistemas aislados
de Aysén, Los Lagos y Magallanes y el territorio insular. Por ello, en lo que sigue, se muestran las cifras del
SEN de los ultimos 14 meses, como una forma de visualizar el total del pais. En el cuadro que sigue se
muestran la componente hidraulica, renovable no convencional y térmica de la generacién de electricidad
y, de esta ultima, la participacion en ella de los distintos combustibles usados para el efecto.

Tabla 3: Estadisticas de operacion (SIC+SING) / SEN ultimos 14 meses

sep-18 oct-18 nov-18 dic-18 ene-19  feb-19  mar-19
Generacion GWh 6,058 6,356 6,280 6,494 6,553 5,994 6,627
Ventas a clientes finales (GWh) 5,578 5,873 5,843 6,027 6,182 5,546 6,072
Embalse 9.6% 22.5% 22.7% 16.0% 13.3% 9.6% 9.1%
Pasada 16.0% 20.3% 23.5% 21.2% 19.6% 17.6% 13.3%
Gas 13.3% 7.8% 8.5% 11.8% 16.8% 21.6% 23.2%
Carbon 42.5% 30.0% 26.4% 32.2% 33.6% 34.8% 37.2%
Petroleo 0.1% 0.4% 0.5% 0.3% 0.3% 1.1% 1.0%
Eélico 6.5% 6.8% 6.3% 6.0% 4.9% 41% 4.9%
Solar 7.9% 8.7% 9.6% 9.5% 9.0% 8.4% 8.3%
Biomasa/Cogeneracién 3.7% 3.1% 2.3% 2.6% 2.1% 2.6% 2.8%
Geotermia 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3% 0.2%
Demanda maxima de potencia
Dem Max (MW) 9,770 10,036 | 10,241 | 10,374 | 10,608 10,444 10,402
Factor de carga del sistema 0.86 0.85 0.85 0.84 0.83 0.85 0.86
SEN abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19  sep-19 oct-19
Generacion GWh 6,178 6,578 6,437 6,796 6,594 6,106 6,258
Ventas a clientes finales (GWh) 5,681 6,034 5,958 6,254 6,130 5,627 Sin data
Embalse 9.8% 10.7% 11.4% 9.8% 14.3% 14.0% 16.0%
Pasada 11.2% 11.3% 13.7% 13.5% 15.4% 15.0% 15.7%
Gas 25.7% 21.2% 18.6% 22.4% 15.8% 14.7% 13.4%
Carbon 37.6% 41.9% 40.9% 38.8% 36.3% 38.3% 33.6%
Petroleo 0.8% 0.7% 0.3% 0.2% 0.2% 0.0% 0.1%
Eolico 4.4% 5.1% 6.8% 6.8% 7.8% 6.1% 8.4%
Solar 7.1% 5.6% 5.4% 5.8% 7.6% 9.1% 10.3%
Biomasa/Cogeneracién 3.2% 3.1% 2.8% 2.4% 2.5% 2.5% 2.3%
Geotermia 0.3% 0.3% 0.3% 0.2% 0.2% 0.2% 0.2%
Demanda maxima de potencia
Dem Max 9,944 10,265 | 10,533 | 10,608 | 10,326 10,007 10,274
Factor de carga del sistema 0.86 0.86 0.85 0.86 0.86 0.85 0.82
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Se hace notar ademas que las ventas a clientes finales se actualizan con un mes de desfase, por lo que no
estdn disponibles las ventas de octubre 2019.

2.2 EVOLUCION DE LA GENERACION ELECTRICA
La generacion bruta total del SEN durante el periodo mévil nov-18 / oct-19, registré una variacion al alza
de 0.3% respecto del total para el periodo nov-17 / oct-18.

La generacidn total bruta del mes de octubre 2019 del SEN baja en -0.8% respecto al mes anterior, mientras
que respecto a igual mes del aifio anterior se registra una baja de -1.5%.

Se aprecia en la gréafica adjunta, que cubre el periodo de 1993-2019 la condicidn de crecimientos altos
ente 8 y 12% a inicios de los 90’s producto del auge minero, luego crecimientos constantes a tasas entre
4 y 8%, salvo el notable estancamiento e incluso tasas muy cercanas a cero durante el periodo entre
mediados 2006 hasta mediados 2009, luego de lo cual se advierte fuerte recuperacién desde el afio 2010,
no obstante, los efectos del terremoto en la zona central al que sigue visiblemente una recuperacién de la
actividad econdmica. Vemos también que este crecimiento en periodos moviles presentd una
desaceleracidn y tendencia sistematica a la baja a partir del mes de mayo 2011, donde registré un maximo
de 7%, llegando a niveles de 4% a finales del 2013, para nuevamente presentar bajas sistematicas a partir
del 2014 llegando a cifras en torno al 2.6%. En el aiio 2015 en el primer cuatrimestre se apreciaron leves
variaciones al alza, para luego bajar nuevamente y retomar el 2.6% a finales del 2015. Comenzando al afio
2016, la tendencia a la baja se prolongd por los primeros 2 meses del afio, para luego recuperarse llegando
a un maximo de 2.9%, para luego bajar nuevamente y estabilizarse en 2.0% de finales del aifio 2016. El afio
2017 se retoma la tendencia a la baja a partir del tercer mes del afio, hasta alcanzar un piso de 0.16% en
el sexto mes, y finalmente comenzar a recuperar y llegar al 1.4% de final de 2017. En el primer semestre
2018 se mantiene la tendencia al alza, impulsado por la baja base de comparacion del afio anterior, y para
el segundo semestre se aprecian tasas con tendencia a la baja.

Durante lo recorrido del afio 2019 se sigue observando la tendencia a la baja.
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Generacion Bruta SIC+SING en periodos moviles de 12 meses
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llustracion 2: Generacion acumulada SIC+SING en periodos mdviles de 12 meses

En términos de consumo total mensual cabe indicar que el consumo de energia del SEN en oct-19 resulta
ser -1,5% menor al de oct-18, caia que se radica fundamentalmente en la situacién posterior al 18/oct,
inicio del “estallido social”, ya que si se compara el consumo acumulado del 1-18 oct-19 vs igual periodo
de oct-18, se obtiene una variacion positiva, pero al integrar todo el mes la variacion se revierte.

2.3 VENTAS A CLIENTES FINALES

En el SEN en el mes de septiembre 2019 (n-1), las ventas de energia de clientes libres son mayoria con un
61%.

Para el mes de septiembre 2019 en el SEN las ventas a clientes libres alcanzan 3,408.1 GWh y para los
clientes regulados 2,218.7 GWh. Por lo que de manera agregada se tiene una venta de energia de 5,626.8
GWh que representa un 92.1% de la generacidén bruta de energia, es decir que para el mes de septiembre
2019 se registra un 7.9% de pérdidas en transmisidén mds consumos propios en el SEN.

A continuacion, la evolucién de ventas desde la formacién del SEN.
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llustracion 3:Ventas de energia a clientes finales SEN

2.4 CoSTOS MARGINALES DE ENERGIiA

En la grafica se muestra la evolucién diaria promedio que tuvo el costo marginal durante el mes de octubre
2019, para distintas zonas geograficas del SEN.

Representando el norte grande, la barra Crucero 220 kV que promedi6 38.8 USS/MWh; el norte chico la
barra Cardones 220 kV que promedid 37.1 USS/MWh; la zona centro del pais la barra Quillota 220 kV que
promedid 37.4 USS/MWh; y finalmente la zona sur la barra Charrda 220 kV que promedié 36.2 USS/MWh.

En Crucero el comportamiento fuera de lo normal del dia 09 de octubre al medio dia se debid a una falla

en la subestacién que afectd la zona y desconecté la potencia de las centrales Maria Elena FV (58 MW) y
Cerro Pabelldn (22 MW).
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Costo Marginal Energia
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llustracion 4: Costos Marginales de energia SEN promedio diario
Costo Marginal Energia
(promedio horario - ref. dolares nominales)
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llustracion 5: Costos Marginales de energia SEN promedio horario
Si se analiza el comportamiento horario de los costos marginales, en promedio durante las horas de mayor

generacién solar, el desacople entre la zona norte y la zona centro sur del SEN es menor a los 10 USS/MWh,
cuando previo a la entrada en servicio del tramo Pan de Azucar — Polpaico, dicho desacople superaba los
20 USS/MWh.

La siguiente grafica muestra el comportamiento de los costos marginales en el SEN, como promedio
mensual, desde su formacion a finales de noviembre 2017. Se aprecia el acople completo a contar de la
puesta en servicio de la linea 2x500 kV Pan de Azucar — Polpaico (finales de mayo). Adem3s, se aprecia una
baja significativa del nivel de los costos marginales efecto de la baja de los precios de carbén.
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llustracion 6: Costos Marginales de energia SEN promedio mensual

2.5 PRECIO MEDIO DE MERCADO (PMM)

El precio medio de mercado (PMM), considerando facturacién de energia y potencia incluyendo los costos
de transporte, SSCCy otros sobrecostos de los clientes libres considerdndose que estos son principalmente
industriales y mineros, a los que conforme a la normativa desde 2010, se agregan los precios de nudo de
largo plazo, esto es los correspondientes a los precios resultantes de las licitaciones de suministro
realizadas por las empresas distribuidoras para abastecer a los clientes regulados de sus zonas de
concesion a los precios de adjudicacidn de sus contratos con los productores generadores de electricidad.

Dicho valor del PMM es calculado mensualmente por CNE en funcion del promedio de las facturaciones
del conjunto de clientes libres del sistema para el cuatrimestre que termina dos meses antes del mes en

que se calcula. Asi entonces a modo de ejemplo, el PMM calculado en octubre 2019 obedece al promedio
del periodo may-19 a ago-192

Para el cuatrimestre may-19 a ago-19 el PMM alcanza los 97.5 USS/MWh, que equivale a una baja de -

1.5% respecto al cuatrimestre anterior y una baja de -1.2% respecto al mismo cuatrimestre del afo
anterior.

Si se analiza el detalle de las componentes de precio libre y regulado del PMM se tiene que el PMM de los
clientes libres alcanza en el cuatrimestre un valor de 88.9 USS/MWh, mientras que el PMM de los clientes
regulados alcanza un valor de 108.8 USS/MWh. Para este cuatrimestre se constata que el peso de los
precios libres constituye un 57% del PMM en el SEN.

2 Cifras entregadas en pesos y convertida a délares utilizando tasa de cambio promedio del cuatrimestre 696.04.
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llustracidn 7: Precio Medio de Mercado Libre y Regulado SEN

2.6 EVOLUCION DE LA GENERACION POR TIPO DE APORTE

En la grafica adjunta se muestra la evolucién mensual (1994-2019) de la generacién bruta total de energia
de los sistemas SIC+SING, que a contar de noviembre 2017 pasa a ser el SEN. La generacion esta detallada
por tipo y origen del aporte, lo cual es complementado por una serie sintética y virtual de un CMg
promedio de cada mes obtenido de la ponderacion por energia asociada a cada sistema de las series de
Costos Marginales histéricos en Quillota 220 KV y Crucero 220 KV.

En esta grafica se aprecia principalmente como el incremento de la generacidén en los ultimos afos ha
venido de la mano de la participacion creciente de centrales termoeléctricas (gas, carbon y diésel). Se
destaca la alta participacion que tiene actualmente el carbdn en la matriz de generacion a nivel nacional,
ganada principalmente a partir de la disminucién de la disponibilidad de gas natural proveniente de
Argentina a través de gasoductos, lo cual en un principio fue reemplazado con despacho de las unidades
de Ciclo Combinado usando diésel y que en el transcurso de los afios ha logrado ser desplazado por la
mayor participacién con carbdn de las centrales desarrolladas en la época.

Ahora bien, a partir del afio 2014 se aprecia el crecimiento constante en la participacion de las ERNC,
principalmente acompafiado por un impulso en las tecnologias solar y edlica, que crecieron en
participacidon desde un 2.7% en el 2014, 4.8% en el 2015, a un 6.6% en 2016, y registrandose un aporte
conjunto edlico solar de 10.0% para el afio 2017, impulsado mayormente por el desarrollo de centrales
solares en la zona norte del pais. La tendencia se mantuvo el afio 2018 aumentando el aporte de
generacion intermitente edlico y solar a 12.4%.
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llustracion 8: Generacion Bruta por tipo de aporte SIC+SING
Durante este mes de octubre 2019 la participacion hidroeléctrica del SEN alcanzé el 31.7% (16.0% embalse
y 15.7% pasada). Por su parte la generacion térmica convencional alcanza en este mes una participacion

del 47.1% (carbén 33.6%, gas 13.4% y petroleo 0.1%) y el aporte de la generacidn solar, edlico, geotermia,
cogeneracidon y biomasa alcanza el 21.3%.
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lustracidn 9: Incidencia en la generacion eléctrica SIC+SING / SEN por tipo de aporte

2.7 ENERGiA EMBALSADA

La energia embalsada promedio el mes de octubre 2019 fue de 3,862 GWh, lo que implica un alza de 15%
respecto al promedio del mes anterior y resulta mayor en un 5% al valor promedio del mismo mes del afio
anterior. Finalizando el mes de octubre 2019 la energia embalsada alcanza 4,159 GWh.
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Durante este mes aumenta el nivel de los embalses, ya que actualmente existe embalsado un 74% del
promedio histérico de los meses de octubre del 1994-2018, mayor al 70% del mes anterior.

Energia embalsada (1985 -2019)
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llustracién 10: Energia Embalsada histérica

Energia embalsada promedio mensual histérica vs afic hidrolégico
2018 y 2019
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llustracion 11: Energia embalsada promedio mensual histdrica
La grafica muestra la variacion del promedio histérico de la energia embalsada de cada embalse, ademas
de la energia total embalsada de los 2 ultimos afios hidroldgicos. El afio hidroldgico 2018 comenzé en abril
2018 y termind en marzo 2019. En el mes de abril 2019 comienza el afio hidroldgico 2019, para los primeros
meses se tiene un mejor nivel de energia embalsada que la del afio hidroldgico anterior.
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2.8 INTERCONEXION SIC-SING

A contar del 21 de noviembre 2017 comenzo a operar la primera etapa de la obra interconexion SIC-SING,
que considera la obra Los Changos - Kapatur 220 kV, el proyecto de TEN Los Changos - Nueva Cardones
500 kV y el proyecto de Interchile desarrollado entre Cardones y Nueva Cardones, luego en julio 2018
entré en operacién el tramo hasta Nueva Pan de Azucar, y finalmente a finales de mayo 2019 entré en
operacion el tramo mas importante desde Nueva Pan de Azucar hasta Polpaico.

En los siguientes graficos se presentan el promedio diario y el promedio horario de las transferencias de
potencia entre los tramos 2x 500 kV Los Changos — Cumbres respectivamente (medido en SE Cumbres).
Ademis, se presenta las transferencias maximas diarias/horarias y las transferencias maximas del mes.
Téngase presente que los valores positivos en las graficas representan transferencias en el sentido Los
Changos hacia Cumbres (norte a sur, o bien SING a SIC) y que los valores negativos representan el sentido
contrario.

En un comienzo las transferencias fueron limitadas por motivos de seguridad, pero ahora se aprecia un
mayor uso de la capacidad de transmision de estas instalaciones (2 x 1,500 MVA).

Para el mes de octubre 2019, la transferencia maxima desde el SING hacia el SIC fue de 526 MW
(trasferencia positiva en los graficos), y la trasferencia maxima en el sentido SIC hacia el SING fue de 870
MW (trasferencia negativa en los graficos).

Notese el aumento de transferencia en ambos sentidos, gracias a la puesta en servicio el tramo Pan de

Azucar — Polpaico.
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llustracion 12: Transferencia promedio diaria de potencia en linea de interconexion SIC-SING
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Transferencia de potencia promedio horaria
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llustracion 13: Transferencia promedio horaria de potencia en linea de interconexion SIC-SING
En términos medios para el mes de octubre 2019, las trasferencias en direccién SIC->SING son

predominantes (valores negativos en la gréfica), salvo en las horas de mayor generacién solar, donde las
transferencias se igualan.

2.9 NUEVO TRAMO 2X500 NUEVA PAN DE AZUCAR - POLPAICO

Con fecha 29 de mayo 2019 cerca de las 18:00 entré en operacion el tramo 2x500 Nueva Pan de Azlcar —
Polpaico, de capacidad de transmision N-1 de 1,500 MVA. Esta gran capacidad de transmisién logra
descongestionar por completo la zona del norte chico donde la generacioén solar no podia ser evacuada
por limitaciones de transmisién.

La grafica muestra la evolucidn del fendmeno de vertimiento ERNC en la zona de Diego de Almagro, el cual
se produce cuando se debe limitar la generacién ERNC debido de las limitaciones de transmision, lo que
provoca como consecuencia que el costo marginal sea igual a cero. Por tanto, la grafica se debe entender,
por ejemplo, para enero 2017 el 35% de las horas del mes, el costo marginal en la barra Diego de Almagro
220 kV fue igual a cero.
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llustracion 14: Evolucion vertimiento ERNC - Zona norte Chico

Se aprecia una disminucion notable del fenédmeno de vertimiento una vez terminada las pruebas de la
primera parte de la interconexion SIC -SING y una desaparicion completa en la zona de Diego de Almagro
con la puesta en servicio del tramo Nueva Pan de Azucar — Polpaico.

Se muestra a continuacién el promedio diario y el promedio horario de las transferencias de potencia entre
los tramos 2x 500 kV Nueva Pan de Azlcar — Polpaico respectivamente (medido en SE Nueva Pan de
Azlcar). Para el mes de octubre 2019, la transferencia maxima desde el norte chico hacia el centro fue de
1,652 MW (trasferencia positiva en los graficos), y la trasferencia maxima en el sentido centro hacia el
norte chico fue de 961 MW (trasferencia negativa en los graficos).
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llustracion 15: Transferencia promedio diaria de potencia en linea Nueva Pan de Azucar - Polpaico

Transferencia de potencia promedio horaria
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llustracion 16: Transferencia promedio horaria de potencia en linea Nueva Pan de Aztcar — Polpaico

En términos medios para el mes de octubre 2019, las trasferencias en direccion norte chico - centro son
predominantes (valores positivos en la grafica), y son mayores en las horas de mayor generacion solar.
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2.10BALANCE ERNC

En 2010 comenzé a regir la Ley N2 20,257 que introdujo cambios en la Ley General de Servicios Eléctricos,
respecto de la obligacion para los generadores de acreditar que sus ventas a clientes finales tenian origen
en determinados porcentajes de generacién de energia eléctrica producida con fuentes renovables no
convencionales (ERNC). Actualmente rige una obligacién de llegar al 20% de las ventas en el mercado
eléctrico para el afio 2025, siendo la obligacién para el afio 2019 de 11% para los contratos suscritos con

posterioridad al 1 de julio 2013, y de 7.5% para contratos celebrados entre el 31 de agosto 2007 y antes
del 1 de julio 2013.

En cuanto a estadisticas, la recoleccion de datos de generacion ERNC normalmente esta diferida por lo
que las cifras procesadas estan con un mes de desfase.

En lo referente a septiembre 2019 se tiene una inyeccién reconocida de 1,229.9 GWh en el SEN. Donde

el SIC aporta con 982.7 GWh y el SING con 247.2 GWh y se cubre completamente la obligacién del SEN
de 408.6 GWh.

Generacion y Obligacion ERNC- "SEN"
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llustracion 17: Balance mensual ERNC en el SIC+SING
La normativa sefiala que el balance de ERNC, para determinar déficit y excedentes debe realizarse de

manera anual, y no mes a mes, por lo que lo relevante es llevar la estadistica acumulada a cada mes para
verificar las tendencias hacia el fin de afio.

En el siguiente cuadro se muestra un resumen en términos anuales del balance de inyecciones y
obligaciones de acreditacion de ERNC para el SEN hasta septiembre del afio 2019.

Tabla 4: Balance anual ERNC SEN

ERNC (GWh) SIC SING SEN

Inyeccion 2019 8,216.3 1,939.7 10,155.9
Obligacion 2019 2,949.4 1,000.6 3,950.0
Balance 2019* 5,266.9 939.1 6,205.9

*Afio 2019 considera sdélo hasta el mes de septiembre
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En el mes de septiembre 2019 el mayor aporte de generacion ERNC reconocida fue por parte de la
tecnologia solar con un 45.4%, le sigue la biomasa con un 31.5%, la hidrdulica con 14.1%, luego la edlica
con un 7.8% y finalmente la geotermia con un 1.1%.

2.11PRECIOS DE COMBUSTIBLES PARA GENERACION ELECTRICA

Comisidon Nacional de Energia, CNE, informa mensualmente los parametros a considerar en las
indexaciones o reajustes de los precios de nudo de largo plazo, es decir, los precios resultantes de los
procesos de licitacion llevados a cabo por la CNE para la contratacion del abastecimiento del suministro
requerido por los clientes regulados de las empresas distribuidoras.

Dentro de estos parametros informados por la CNE estan los precios de los principales combustibles
usados para generacion, valores que corresponden a precios promedio de carbdn, petréleo diésel y gas
natural licuado tomando como referencia el precio “Henry Hub” (precio en EE. UU. y referencia
internacional).

De acuerdo con la ultima publicaciéon de CNE a la fecha en este ambito, que incluye datos a septiembre
2019, para dicho mes el petréleo diésel es 514.0 USS/m3, el carbén? resulta en un valor de 90.4 USS$/Ton
(7,000 kcal/Ton) y el precio Henry Hub para el GNL 2.5 USS/MMBTU.

En comparacién con septiembre 2018, los precios de combustibles de este mes han experimentado una
baja de -14.2% en el caso del petrdleo diésel, una baja de -34.8% en el caso del carbdn, y una baja de -
14.7% en el caso del GNL.
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llustracion 18: Estadistica precio diésel segun CNE

3 Nota CNE: A partir del 23 de julio de 2018, para el indice de carbdn se modificard la referencia para Australia, porque se descontinud el indicador
“Newcastle 6300 kcal/kg GAR” para entregas en 90 dias. En su reemplazo se decidié utilizar como nueva referencia el carbén “Newcastle 6300
kcal/kg GAR” para entregas entre 7 y 45 dias, manteniendo el resto de la actual metodologia de calculo del precio de paridad de importacién de
carbdn. Dado el desfase estimado en el proceso promedio de importacidn de carbén, estos cambios se reflejan en el indice de carbén de
septiembre de 2018, publicado en octubre de 2018.
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Precio Carbon (fuente: CNE)

US$/Ton

llustracion 19: Estadistica precio carbdn segtn CNE

Precio Gas Natural "Henry Hub" (fuente: CNE)
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llustracion 20: Estadistica precio gas natural segun CNE

2.12 COoRRELACION Consumo E IMACEC

La grafica muestra la evolucion mensual de las ventas de energia SEN, en representacion del consumo de
energia pais, ya que aproximadamente el 99% del consumo y produccion de electricidad en Chile se
presenta en este gran sistema formado con la entrada en servicio de la interconexion SIC-SING.

Por su parte en el eje secundario se muestra la evolucion del IMACEC con base del aifio 2013, disponibles
desde al aiflo 2008 a la fecha, para extrapolar los datos previos al 2008 se utiliza los valores publicados de
IMACEC con base 2008, realizando un cambio de base para respetar la tendencia de la base actual.
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lustracion 21: Evolucion de las ventas de energia e IMACEC
Se logra apreciar una muy buena correlacién entre ambas variables, se obtiene un valor de R? = 0,9617

para ambas variables y en términos de promedio mdviles cada 12 meses esta correlaciéon mejoraa R? =
0,9942

Analizando una ventana mdévil de 3 afios, en términos generales, las variaciones de IMACEC y ventas de

energia presentan similitudes, salvo en situaciones de variaciones bruscas, donde los cambios en las ventas
son mas acentuados que en el IMACEC

Variacion IMACEC (2013=100) y Ventas SEN
respecto al afio anterior
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llustracién 22: Variacion de ventas de energia e IMACEC respecto al afio anterior

Lo anterior permite mostrar que las ventas de electricidad, es un buen predictor proximal del IMACEC
para series largas de datos, tal y como se refleja en la siguiente grafica de cambio de tasas de promedios
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moviles de doce meses de ambas variables, donde se aprecia como ambas variables varian de manera
similar.

El IMACEC promedio entre oct-18/sep-19 fue de 113.37 con una variacion 2.6% respecto al promedio
oct-17/sep-18. Por su parte el promedio de las ventas de energia SEN entre oct-18/sep-19 fue de 5,931
GWh, con una variacién de 1.2% respecto al promedio oct-17/sep-18.

T asa prom. 12 mesesventas SEN ====Tasa prom 12 meses IMACEC (2013=100)
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llustracion 23: Variacion del promedio mdvil de 12 meses de las ventas de energia e IMACEC

25



