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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe tiene por objetivo presentar los resultados definitivos de la determinacion de
la generacién eléctrica de unidades generadoras que utilicen GNL Regasificado que permita
minimizar el costo esperado de operacion y falla del Sistema Eléctrico Nacional en un horizonte
de estudio de 5 afios, todo esto de acuerdo con lo indicado en el capitulo 4 en la Norma Técnica
para la programacion y coordinacion de la operacion de unidades que utilicen GNL Regasificado?,
en adelante NT de GNL.

De acuerdo con la misma NT de GNL, antes de septiembre de cada afio el Coordinador debe
presentar una version preliminar de las bases y fundamentos del estudio antes descrito. Es asi
gue el 30 de agosto de 2019 se publicé la primera version preliminar de este informe, en el cual
se presentd la metodologia, modelos e informacién considerada para la determinacion de
resultados preliminares que consideran dos escenarios de disponibilidad de GNL. El dia 30 de
septiembre se publicé la segunda version preliminar considerando las observaciones de la primera
versidn y se agregaron sensibilidades relacionadas con las cantidades minimas de GNL
comprometidas anualmente y con la disponibilidad de gas natural importado desde Argentina.

Hasta el dia 15 de octubre de 2019 se extendié un periodo para realizar observaciones a la
segunda version preliminar de este estudio. La presente version corresponde a la version definitiva
gue considera cambios de acuerdo con la realizacidén de ajustes para considerar las observaciones
recibidas y se agregoé una sensibilidad respecto a la proyeccion de demanda de energia eléctrica.

La presente version del estudio considera un escenario base y 3 tipos de sensibilidades respecto
a la disponibilidad de GNL, gas natural importado desde Argentina y demanda del sistema. El
escenario base (Caso Base) considera la informacion vigente y las proyecciones necesarias para
representar las variables que inciden en la operacion del Sistema Eléctrico Nacional. Este
escenario considera como restriccion las cantidades maximas de compras de GNL que cada
empresa puede acceder segun sus Acuerdos de Suministro vigentes informados a este
Coordinador. Adicionalmente, para aquellas empresas que alcancen dichos maximos, se
considera la posibilidad de compras spot o la suscripcién de nuevos Acuerdos de Suministro.

Para el Caso Base, el resultado indica la necesidad de contar en promedio con 6 buques de GNL
equivalentes? para cada afio del horizonte de estudio, lo cual implica que el costo de operacién
anual para una condicién hidrologica promedio alcanza los 982 MM USD/afo. En este caso se
considera que las empresas generadoras tienen la posibilidad de dar un uso alternativo del GNL
comprometido minimo en sus Acuerdos de Suministro y que no es necesario para la operacion
econdmica de sus unidades generadoras.

El primer escenario de sensibilidad (denominado Caso Minimos), aflade al escenario base una
restriccibn asociada a respetar las compras minimas comprometidas en sus Acuerdos de
Suministro. Los resultados de este escenario indican la necesidad de contar con 20 buques de

! Emitida en la Resolucidon Exenta N°376-2019 de la Comision Nacional de Energia.
2 Buque GNL equivalente es igual a 3 TBtu de volumen de GNL.



GNL equivalentes, lo cual implica un costo de operacién anual para una condicién hidrolégica
promedio de 1.088 MM USD/afio.

A partir de estos resultados, es importante considerar que la existencia de montos minimos de
GNL comprometidos podria implicar un aumento en el costo de operacion del Sistema Eléctrico
Nacional de aproximadamente 106 MM USD/afio. Lo anterior, considerando que a pesar de que
estos volumenes de GNL extras no se utilizarian segun mérito econémico, de igual forma podrian
destinarse a generacion eléctrica considerando la opcion de Condicion de Suministro Inflexible que
entrega la misma NT de GNL3.

Considerando que las empresas generadoras deben realizar sus mejores esfuerzos para efecto
de cancelar, desviar o dar un uso alternativo al GNL con el objetivo de evitar o minimizar
condiciones de inflexibilidad, se espera que las empresas concreten acciones para efectos de
ajustar sus compromisos de importacion GNL. De acuerdo con lo anterior, las condiciones
efectivas de disponibilidad de GNL para el 2020 correspondia a un escenario intermedio entre el
caso Base y el caso Minimo presentado en este estudio.

La presente version de este estudio presenta sensibilidades adicionales respecto a la
disponibilidad de gas natural importado desde Argentina, los cuales consideran una reduccion de
un 50% y 100% de este tipo de combustible, ademas de una sensibilidad con menor proyeccion
de demanda ajustando la tasa de crecimiento a un 2% anual a partir del 2021. Los resultados de
estos escenarios de sensibilidad se resumen a continuacion, comparando los promedios anuales
del costo de operacion y el nUmero de buques equivalentes promedio anual.

Hidrologia* Caso Base g:a_lso Caso GN Arg Caso GN Arg 0 Caso Demanda
Minimos 50
Media Costo Operacion MM USD 867 979 891 902 868
Buques Equivalentes 5 20 6 7 6
Seca Costo Operacion MM USD 1429 1499 1491 1534 1438
Buques Equivalentes 8 22 12 18 6
, Costo Operacion MM USD 701 838 716 721 704
Himeda )
Buques Equivalentes 5 20 5 6 5

De la tabla anterior, se observa que en el escenario extremo de no contar con gas natural
importado desde Argentina se identifica la necesidad de aumentar la importacion GNL que va entre
1y 10 buques de GNL equivalente para una condicion hidrolégica himeda y seca respectivamente.
Al respecto, es importante contar con condiciones para adaptar el ADP®, como por ejemplo acceso
a compras spot, para efectos de poder tener una respuesta en el caso de que existan
interrupciones parciales 0 totales de gas natural desde Argentina.

3 Numeral 3 del Articulo 3-3 y numeral 7 del Articulo 3-4.
4 Corresponde a las probabilidades de excedencia 50%, 99% y 3,5% respectivamente.
> Annual Delivery Program.



2. INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la version definitiva del estudio anual que debe elaborar el
Coordinador Eléctrico Nacional, en adelante Coordinador, de acuerdo con lo indicado en el articulo
4-4 de la NT de GNL. El informe contiene los resultados de la cantidad de generacion de las
unidades habilitadas para operar con GNL Regasificado necesaria para efectos de minimizar el
costo esperado de operacion y falla del Sistema Eléctrico Nacional para los préximos 5 afos.

En el presente documento se detallan los antecedentes y supuestos necesarios para realizar el
ejercicio de optimizacion, es decir: el plan de obras de generacion y de transmision; proyeccion de
demanda de energia eléctrica; costos de combustibles y disponibilidad de GNL, tanto para el
escenario base, asi como las sensibilidades consideradas en el estudio.

En este estudio se realiza la optimizacién del costo de operacion del Sistema Eléctrico Nacional,
en el que se considera el parque generador existente, asi como el plan de obras de generacion,
También se considera la entrada en operacion de las centrales ERNC que se encuentran
actualmente en construccion, ademas de las centrales hidraulicas y térmicas que estan declaradas
en construccion en el corto plazo, segun la Resolucion Exenta N°439 - 2019 de la Comisién
Nacional de Energia. Se considera el proceso de descarbonizacién de la matriz, durante el
horizonte de modelacion se retiran las unidades U12, U13, CTTAR, Ventanas 1, Bocamina 1,
Ventanas 2, U14 y U15.

En el segundo capitulo de este informe se enumeran los objetivos relevantes del estudio, luego,
en el tercer capitulo, se describen las bases metodolégicas, los modelos y los principales
supuestos que fueron utilizados para el desarrollo de este estudio.

En los capitulos siguientes, se presentan y analizan los resultados obtenidos a partir de las
simulaciones realizadas que determinan los niveles de generacion eléctrica en base a GNL
Regasificado, que permite minimizar el costo de operacion esperado para el Sistema Eléctrico
Nacional, en funcion de las hidrologias que pudieran presentarse.
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2. OBJETIVOS

El presente informe tiene por objetivo general presentar los antecedentes, fundamentos y
resultados preliminares de la proyeccion de generacion eléctrica de unidades generadoras que
utilicen GNL Regasificado, que minimice el costo esperado de operacion y racionamiento del
Sistema Eléctrico Nacional en un horizonte de estudio de 5 afios, de acuerdo con lo indicado en el
capitulo 4 en la NT de GNL.

Para estos efectos se pueden identificar los siguientes objetivos especificos:

e Determinar la generacion de las unidades GNL existentes y declaradas en construccion
para un escenario base, de acuerdo con las proyecciones de demanda, proyeccion de
costos de combustibles que utiliza en sus actividades diarias el Coordinador. Este escenario
considera como restriccidon los volimenes maximos de cada Acuerdo de Suministro vigente.
Por su parte, los planes de obras de generacion y transmision se consideran de acuerdo
con la Resolucion Exenta N°490-2019 de la Comisién Nacional de Energia.

e Determinar la generacion de las unidades GNL existentes y declaradas en construccion
para un escenario de sensibilidad al caso base, que considera los volimenes minimos de
cada acuerdo de suministro.



3. ANTECEDENTES Y SUPUESTOS

La optimizacion de la operacion del Sistema Eléctrico Nacional corresponde a un problema
estocdstico, en el cual la aleatoriedad esta representada por las siguientes variables: hidrologia,
costos de los combustibles (diésel, GNL, carbodn), disponibilidad de combustibles, disponibilidad
de las unidades generadoras, demanda eléctrica, estimacion de la generacion de unidades
generadoras tipo ERNC, entre otras.

Los procesos de programacion de la operacion del sistema desarrollados por el Coordinador
centran la estocasticidad en la variabilidad hidrolégica. Se parametrizan el resto las variables
aleatorias a través del uso de los estimadores de su valor esperado o valores provenientes de
distintas fuentes.

En cuanto a los costos de combustibles para centrales térmicas que operan con GNL, estos
corresponden a las proyecciones realizadas por el Coordinador en base a la informacién que
dispone a partir de los Informes Ejecutivos definidos en la Norma Técnica del GNL para el horizonte
completo del estudio.

A continuacion, se describen los principales antecedentes y supuestos considerados en el estudio:
3.1 Metodologia

Para efectos de realizar el ejercicio de optimizacion se utilizé el modelo PLP, el cual permite
resolver el problema de minimizar el costo de operacién de sistemas hidrotérmicos, con capacidad
de representacion multimodal del sistema de transmision y el factor de carga del consumo
semanal. Para estos efectos, la demanda eléctrica se modelé con una curva de duracion, en el
cual se definen 7 bloques de consumo para los 69 meses estudiados. Como resultado de lo
anterior, se obtienen 483 (69x7) despachos para cada escenario hidroldgico.

Para encontrar el punto 6ptimo de GNL necesario para el sistema se simulan sub-escenarios para
los diferentes casos a analizar. Los sub-escenarios consisten en ir agregando disponibilidad de
GNL de manera progresiva, estos son los siguientes

e Sub-escenario Engie: Disponibilidad de GNL para las unidades GNL de Engie y la central
autoproductora Enap Aconcagua.

e Sub-escenario Colbun: Disponibilidad del sub-escenario anterior mas disponibilidad GNL
para las unidades GNL de Colbun.

e Sub-escenario Enel: Disponibilidad del sub-escenario anterior mas disponibilidad GNL para
las unidades GNL de Enel.

e Sub-escenario Todos: Disponibilidad del sub-escenario anterior mas disponibilidad GNL
para todas las unidades GNL del sistema.



Los mantenimientos de centrales y lineas de transmisién considerados en el estudio, las
restricciones y transferencias maximas por las lineas del sistema de transmision, asi como el
aporte de las centrales edlicas y fotovoltaicas corresponden a los utilizados en la proyeccion de 5
afos realizada por el Departamento de Programacion de la Operacion.

En el Anexo 1, se presentan los archivos de entrada del modelo PLP utilizados para el presente
estudio.

3.2 Horizonte de estudio

El estudio comprende el periodo entre el 01 de agosto de 2019 hasta 31 de marzo de 2025. Lo
resultados y andlisis del presente estudio se realizaran para el periodo del 01 de enero de 2020 al
31 de diciembre 2024.

3.3 Demanda del Sistema
Para determinar la representacion de la demanda de energia eléctrica considera la proyeccion

utilizada por el Departamento de Programacion de la Operacion del Coordinador para la
programacion de 5 afos. En la siguiente tabla se ilustra la demanda utilizada en la modelacion.

ARG Ta_sa_de Demanda
crecimiento [GWh]
2019 -- 73.068
2020 2,1% 74571
2021 2,5% 76.456
2022 3,2% 78.936
2023 2,9% 81.256
2024 3,2% 83.877
2025 3,2% 86.585

Tabla 1: Proyeccion demanda eléctrica en GWh.
3.4 Plan de obras de Generacién
Para el desarrollo del estudio se considerd el plan de obras de centrales de generadoras de

acuerdo con los proyectos que han sido declarados en construccién de acuerdo con lo informado
por Comision Nacional de Energia, en agosto de 2019, mediante Resolucion Exenta n°439-2019.

Dentro de las obras mas importantes incluidas, se encuentran las centrales de pasada del proyecto
Alto Maipo: Las Lajas y Alfalfal, de 267 MW y 264 MW, respectivamente, con fecha de entrada en
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operacion en diciembre de 2020; el embalse Los Condores, de 150 MW, con entrada en operacion
en diciembre de 2021; la central de pasada Nuble, de 136 MW, con entrada en operacion en julio

de 2022; y la central de pasada San Pedro, de 170 MW, con entrada en operacion en abril 2024.

La capacidad instalada de las unidades GNL, que se grafica a continuacion, no varia en el periodo
de analizado en este estudio, ya que luego de la entrada en operacion de la Cogeneradora de
Aconcagua y TenoGas50, no existen nuevos proyectos declarados en construccion.

25,000

20,000
15,000
10,000

5,000

Potencia MW

2019 2020 2021 2022 2023 2024
Edlica Solar = Carbon mGas mHidro mDiesel mQOtros

Figura 1: Plan de obras de Generacion.

En cuanto a las unidades generadoras ERNC, se proyecta el ingreso de 847 MW durante el
periodo de estudio. Destacandose los proyectos Atacama Solar de 150 MW con entrada en
operacion en abril de 2020, Cabo Leones 3 de 240 MW con entrada en operacion en julio de 2020.
En relacion con el proceso de descarbonizacién, de acuerdo con el plan publicado por el Ministerio
de Energia. Se consideran las centrales que, hasta el momento, han informado fecha de salida de
operacion y que coinciden con el horizonte del presente estudio.
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Nombre Central  Potencia [MW] Fecha Salida
Tocopilla U12 69 Junio 2019
Tocopilla U13 71 Junio 2019

Tarapaca 128 Enero 2020
Ventanas 1 93 Noviembre 2022
Bocamina 1 109 Diciembre 2023
Ventanas 2 154 Mayo 2024

Tocopilla U15 104 Mayo 2024
Tocopilla U14 109 Mayo 2024

3.5

Tabla 2: Plan de descarbonizacion.

Unidades de Generacién GNL

En este apartado se realiza una breve descripcion de todas las unidades de generacion GNL que
se encuentran en operacion y construccion. Indicandose su ubicacion en el unilineal simplificado

del SEN.

Central Mejillones
1.- Mejillones 3: TG + TV = 237, 8 MW
Barra de conexién: S/E Chacaya
Empresa: Engie

Central Tocopilla
1.- TocopillaU16: TG + TV = 303,7 MW
2-TG3: TG =184 MW
Barra de conexién: S/E Central Tocapilla
Empresa: Engie

Central Gas Atacama
1.-CC1: TG1A+ TG1B+ TV1C=309,6 MW
2-CC2: TG2A + TG2B + TV2C=286,8 MW
Barra de conexion: S/E Atacama
Empresa: Enel

Central Tal
1.-Tal 1: TG=112,9 MW
2.-Tal2: TG=119,5MW
Barra de conexién: S/E Paposo
Empresa: Enel

Central Kelar
1.- Kelar: TG1 + TG2 + TV = 455,56 MW
Barra de conexién: S/E Kelar
Empresa: Tamakaya Energia

Central San Isidro
1.- San Isidro 1: TG + TV =319,5 MW
2.- San Isidro2: TG + TV = 360,2 MW
Barra de conexion: S/E San Isidro
Empresa: Enel

Central Quintero
1.- Quintero 1: TG = 123,7 MW
2.- Quintero 2: TG = 127,3MW
Barra de conexién: S/E Quintero
Empresa: Enel

Central Nueva Renca
1.- Nueva Renca: TG + TV = 317 9MW
Barra de conexion: S/E Renca
Empresa: Generadora Metropolitana

Central Nehuenco
1.- Nehuenco 1: TG + TV = 327 4 MW
2.- Nehuenco 2: TG + TV = 384,0 MW
3.-Nehuenco 9B: TG = 90,5 MW
Barra de conexion: S/E Nehuenco
Empresa: Colbln

Central Candelaria
1.- Candelaria 1: TG = 122,7 MW
2.- Candelaria 2: TG = 127,8 MW
Barra de conexién: S/E Candelaria
Empresa: Colbuin

Central Aconcagua
1.- Aconcagua: TG = 40,86 MW
Barra de conexién: S/E Mauco
Empresa: Engie

Central Cordillera
1.- CMPC Cordillera: TG = 17,5 MW
Barra de conexién: S/E Puente Alto
Empresa: CMPC Cordillera

Figura 2: Unidades de generacion que operan GNL y se encuentran en operacion.
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Figura 3: Unilineal simplificado con unidades GNL

3.6 Plan de obras de transmision

El plan de obras de las instalaciones de transmision contiene las instalaciones modeladas en la

programacion de 5 afios, de las cuales las mas relevantes son las siguientes:

Linea Fecha

ATR Nueva Maitencillo 500/220 kV Marzo 2020

ATR Nueva Pan de Azucar 500/220 kV Marzo 2020

LT 2X500 kV Pichirropulli — Nueva Puerto Montt ~ Agosto 2021
LT 2x220 kV Nueva Pozo Almonte — Pozo Almonte  Marzo 2022

LT 2x220 kV Nueva Pozo Almonte — Céndores Marzo 2022

LT 2x220 kV Nueva Pozo Almonte — Parinacota Marzo 2022

LT 2x220 kV Nueva Maitencillo — Punta Colorada  Mayo 2022

LT 2x220 kV Punta Colorada — Nueva Pan de AzGcar Mayo 2022

Tabla 3: Instalaciones y fechas de obras en transmision.
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3.7 Hidrologias

Se utiliza la estadistica de caudales correspondiente a la de los ultimos 58 afios hidrolégicos de
acuerdo con lo indicado en el articulo 190 del Decreto Supremo N° 327/1997. La informacion de
los caudales afluentes esta contenida en los datos de entrada al modelo PLP que son publicadas
junto con este informe.

Para efectos de este informe, se considera como parte de los resultados la hidrologia promedio,
gue consiste en el promedio de los resultados, de todas las hidrologias simuladas.
3.8 Cotas de embalses

Se utilizaron como cotas iniciales aquellas correspondientes al 31 de julio de 2019 y resumidas en
la siguiente tabla:

Cota
Embalse
[m.s.n.m]
Lago Laja 1319,40
Embalse Colbun 412,15
Laguna del Maule 2160,60
Embalse Ralco 709,03
Lago Chapo 234,14
Lago Rapel 100,85
Laguna La Invernada 1.299,7

Tabla 4: Cotas de embalses iniciales para el horizonte de estudio.

3.9 Costos de Combustibles iniciales y proyeccion

Los costos de combustibles utilizados en este estudio corresponden a la proyeccion realizada por
el Coordinador. El detalle de la metodologia, fuentes de informacién y resultados de la proyeccion
de costos de combustibles esta contenido en el Informe de proyeccién de costos de combustible
gue es publicado junto con este informe. A continuacion, se presenta un resumen de estas
proyecciones por tipo de combustible.

3.9.1 Proyeccion costos combustible GNL

Las proyecciones de costos del combustible GNL se realizé a nivel mensual para el GNL
contratado por cada empresa generadora GNL, segun estimaciones de Henry Hub (HH) y Brent,
futuros. La metodologia se encuentra explicita en el Informe Estudio de proyecciones de costos y
se resume en la siguiente figura:

12
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01 - FORMULAS
DE INDEXACION
COSTO CIF

02 — PERFIL DE
INDEXADORES

05 - PROYECCION
COSTO TOTAL

Figura 4: Metodologia proyeccion de precios de GNL Regasificado.

Es importante destacar el costo del combustible GNL proyectado para las unidades GNL se
consideré de la siguiente manera:

Enel (Gas Enel): se aplicé al costo variable de todas las configuraciones de Gas Atacama
1y 2, TalTally 2, Quintero 1Ay 1B, San Isidro 1y 2, y Nueva Renca

Colbun, el costo GNL (Gas Colbun) se aplicé al costo variable de todas las configuraciones
de Candelaria 1y 2, Nehuenco 1, 2 y Nehuenco 9B.

El costo del GNL de la empresa Engie (Gas Engie) se aplicé al costo variable de todas las
configuraciones de Tocopilla U16 y TG3, y Mejillones 3.

El costo GNL de la empresa Tamakaya (Gas Tamakaya) se aplic6 al costo variable de todas
las configuraciones de la unidad Kelar.

El costo GNL de la empresa Bioenergia Forestales (Gas Bio) se aplico al costo variable de
todas las configuraciones de la unidad Cordillera B2.

El costo GNL de la empresa Gas Sur (Gas GasSur) se aplico al costo variable de todas las
configuraciones de la unidad Newen

En el caso de Colmito y Coronel no tienen proyecciones de precios asociados, dado que no
existen contratos de suministro GNL adquiridos por sus empresas GNL respectivas.

A continuacién, se muestra su representacién grafica a nivel mensual de los costos proyectados

GNL:

13
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Figura 5: Proyeccion de costos GNL por empresa a nivel mensual.

3.9.2 Proyeccién costos de combustible gas natural importado desde Argentina
La proyeccién del costo de combustible gas natural importado desde Argentina considera precios

de invierno (mayo - agosto) y verano (septiembre - abril) de acuerdo a lo informado por las
diferentes empresas.

En la siguiente figura se muestra la evolucion del costo para las empresas Enel, Colbln y
Generadora Metropolitana.
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Figura 6: Costo GN argentino por empresa

3.9.3 Proyeccion costos combustible carbén

La proyeccion del costo de combustible carbon utiliza como base referencial los costos histéricos,
mezclas de combustibles programadas y los indices de precios futuros del indice API12°. Mayor
detalle se puede encontrar en el Informe Estudio de proyecciones de costos.

6 En el apartado 3.2 del Informe Estudio de proyecciones de costos se encuentra los andlisis realizados que
justifican el uso de este indice para la proyeccion de este combustible.
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Figura 7: Metodologia proyeccion de precios de carbén.

A continuacion, se muestran a nivel tabulado y grafico la proyeccion de carbon por empresa.

Afio Enel Engie Gﬁir Angamos Cochrane Guacolda Colban
2019 66,5 57,5 65,8 65,9 69,3 52,1 95,4
2020 73,6 63,7 72,9 73,0 76,7 57,7 105,7
2021 745 64,4 73,8 73,9 77,7 58,4 107,0
2022 76,2 65,9 75,5 75,6 79,5 59,8 109,5
2023 77,6 67,1 76,8 77,0 80,9 60,8 111,4
2024 78,9 68,2 78,1 78,3 82,3 61,9 113,3

Tabla 5: Proyeccién costo combustible carbén por empresa en USD/Ton.

16



CODRDINADOR

CTRICO MAC

'_\
o
o

©
o

80

Costo [USD/Ton]

7 —
60 /
50

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Carbén Enel
Carbén Cochrane

Carboén Engie Carbén AesGener
Carbon Guacolda Carbon Colban

Carb6n Angamos

Figura 8: Proyeccion de costos carbén por empresa a nivel mensual.

3.9.4 Proyeccién costos combustible diésel y fuel oil

La proyecciéon del costo combustible diésel y fuel oil utiliza como base referencial los costos
histéricos y los indices de precios futuros del Crudo Brent’. Mayor detalle se puede encontrar en
el Informe Estudio de proyecciones de costos.

01 - COSTO DE

REFERENCIA INICIAL 05 - PROYECCION

COSTO TOTAL

02 - PERFIL VARIACION
DE INDEXADOR

Figura 9: Metodologia proyeccion de precios de diésel y Fuel Oil.

7 En el apartado 3.1 del Informe Estudio de proyecciones de costos se encuentra los analisis realizados que
justifican el uso de este indice para la proyeccion de este combustible.
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3.10 Resumen de los escenarios de evaluacién

De acuerdo con lo indicado en el articulo 4-4 de la NT de GNL, se consideré un escenario base,
denominado Caso Base, y una sensibilidad llamada Caso Minimos, los cuales tienes las siguientes
caracteristicas:

e Caso Base: Corresponde al escenario descrito por los supuestos mencionados
anteriormente y en particular se limita el GNL a las cantidades méaximas contratadas de
acuerdo con lo indicado en la seccion 3.11.

e Caso Minimos: Se modifica el Caso Base, donde se considera que las empresas ENEL,
Tamakaya, Engie y Colbun deben cumplir sus cantidades minimas contratadas de GNL.

Adicionalmente, en el presente informe se incluye un analisis de tres casos de sensibilidad
asociados a la disponibilidad de gas natural importado desde Argentina y la demanda del Sistema
Eléctrico Nacional. Para estas sensibilidades se considera la misma disponibilidad de GNL optima
determinada en el caso base, y acceso a compras spot para todas las empresas para en caso que
resulte necesario aumentar el volumen de GNL para minimizar el coso de operacion bajo este
nuevo escenario.

e Caso GN Arg 0: Se modifica el Caso Base, donde se considera que no existe disponibilidad
de importar gas natural importado desde Argentina.

e Caso GN Arg 50: Se modifica el Caso Base, donde se considera que la disponibilidad de
importar gas natural importado desde Argentina se reduce a la mitad.

e Caso Demanda: Se modifica la demanda a partir del afio 2021 en base a la siguiente tabla.

Tasa de Demanda

Ano crecimiento  [GWHh]
2019 -- 73.068
2020 2,1% 74571
2021 2,0% 76.063
2022 2,0% 77.584
2023 2,0% 79.136
2024 2,0% 80.718
2025 2,0% 82.333

Tabla 6: Proyeccion de demanda Caso Demanda
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3.11 Resumen Contratos de Suministro de GNL y GN

Segun lo dispuesto en el Titulo 2-2 de la NT de GNL, las empresas deben enviar al Coordinador
un Informe Ejecutivo sobre los acuerdos de suministro suscritos. En funcion de lo anterior, la
siguiente tabla muestra un resumen de la informacion de la seccion 1 de los Informes Ejecutivos
de los acuerdos de suministro informados por las empresas GNL hasta agosto 2019.

Periodo de suministro Volumen

L e L et
Colbun Quintero 24-may-17 01-ene-19  31-dic-30 6.295.498 6.295.498
Tamakaya Mejillones 30-dic-15 Ol-ene-16  31-dic-21  16.000.000 22.500.000
Engie. Mejillones 01-dic-14 0l-ene-18 31-dic-32  14.500.000 24.400.000
Enel Quintero 25-jul-13 25-jul-13 25-feb-35  29.693.766 53.693.766
Enap Quintero 31-may-07 31-may-07  31-dic-35 7.150.000 7.150.000

Tabla 7: Resumen de Acuerdos de Suministro de GNL segun la informacion informada al Coordinador.

En la siguiente tabla se muestran en forma agrega la disponibilidad de gas natural importado desde
Argentina segun los contratos vigentes a agosto 2019. El periodo de invierno se considera entre

mayo y agosto.

. . Volumen diario periodo
Empresa Volumen diario periodo P

Compradora invierno [m3] VT:T?;]]O
Colbun 0 2.600.000
Generadora 0 1.740.000
Metropolitana
Enel 3.000.000 4.000.000

Tabla 8: Acuerdos de suministro gas natural importado desde Argentina

Tabla 9: Resumen de disponibilidad de gas natural importado desde Argentina segun contratos de suministro y permisos de
exportacion vigentes.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS LOS ESCENARIOS

Los resultados analizados en este capitulo corresponden a los obtenidos en el escenario base y
las sensibilidades denominadas “Caso Minimos”, “Caso GN Arg 0”7, “Caso GN Arg 50" y “Caso
Demanda” descritas en la seccion 3.10.

La proyeccion de costos de GNL se realizé considerando las disposiciones de la NT de GNL en su
articulo 4-2, es decir, posterior a la Ventana de Informacion, se determiné el valor del costo
combustible GNL debidamente indexado. Para este propdésito se utilizaron las formulas y
condiciones de indexacion incluidas en los Informes Ejecutivos declarados por las Empresas GNL.

4.1 Anélisis “Caso Base”

A continuacion, se presenta el costo de operacion del sistema en los sub-escenarios mencionados
en la seccion 3.1 y el equivalente de buques GNL (3 TBtu) por empresa, para el periodo 2020 —
2024.

Hidrologia Promedio

35 5,100

30 5,050

25
5,000

20
4,950
15

4,900

N° Buques Equivalentes

10

Costo de Operacion kUSD

4,850

%]

4,800
Caso Engie Caso Colbtn Caso Enel Caso Todos

mmm Engic  mmmm Colbun Enel Quintero mmmm Enel Mejillones mmmm Tamakaya M Otros s Cost Op
Figura 10: Costo de operacion por sub escenarios del “Caso Base”

Al agregar GNL a las unidades de Colbun, el costo de operacion del sistema disminuye en un
2,6%. Al agregar adicionalmente una mayor cantidad de GNL, no se observan diferencias
significativas en el costo de operacion.
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Se considera el sub-escenario “Colbun”, sefialado en la presente seccion, como el “punto éptimo”

de GNL requerido por el sistema. Por ende, el mencionado sub-escenario es considerado y
nombrado en adelante, como el Caso Base.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para el Caso Base: la generacion del SEN y
el costo de operacion, por tecnologia, del mismo, para una hidrologia promedio.
Generacion Anual Promedio
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Figura 11: Generacion anual por tecnologia “Caso Base”

Se destaca la participacién de generacion a carboén, la cual se mantiene en un nivel estable, a

pesar de haber incluido las politicas de descarbonizacion consideradas en el plan de obras. Lo

mencionado deriva, directamente, en un aumento de generacion con combustible gas natural.
Generacion Mensual Promedio
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Figura 12: Generacion anual por tecnologia “Caso Base”
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En el grafico de la figura 12, se observa que en el periodo marzo — septiembre, de cada afio, la

generacion con gas es mayor que en el periodo complementario, o que responde a un aumento
en la demanda y a la menor disponibilidad del recurso hidrico.

Costo Operacion Anual Promedio
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Figura 13: Costo de operacion anual por tecnologia “Caso Base”

Al observar el costo de operacién del sistema, en primer lugar, se mantiene relativamente
constante el costo asociado al carbén producto del plan de descarbonizacion y en su reemplazo,

aumenta el costo del combustible gas natural. El costo de operacion promedio anual es de 982
MM USD.
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Figura 14: Costo de operacion mensual por tecnologia “Caso Base”
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Tal como se observa en el grafico Costo Operaciéon Mensual Promedio, en general, aumenta el
costo de operacion en los meses de reserva de agua. En cuanto al gas natural, se obtiene una
mayor participacion del gas natural importado desde Argentina, respecto al GNL Regasificado, lo

cual es debido a que, en general, su costo variable promedio es menor a la mayoria de los costos
variables de GNL que enfrentan las empresas.

A continuacion, se presenta el uso de GNL y GN, por terminal, para el periodo de analisis, para la
hidrologia promedio del caso base.

Caso Base

Hidrologia Promedio
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Figura 15: Consumo GNL y GN “Caso Base” hidrologia promedio

El uso de GNL en el terminal Quintero para generacion corresponde a GNL inflexible de Colbun

durante los meses de enero a mayo y la GNL de la central Enap Aconcagua, la cual también opera
bajo Condicion de Suministro Inflexible.

En el terminal Mejillones el uso de GNL corresponde a generacion de la U16 hasta fines de 2021.
En 2022 se incluye GNL para la central Kelar que ingresaria con un costo variable mas bajo a
partir de ese afio debido a la posibilidad de acceder a un nuevo contrato de largo plazo segun

condiciones de precio que son detalladas en el Informe de Proyeccion de costos de combustible
anexo al presente informe.

La unidad San Isidro 2 opera con gas natural importado desde Argentina durante todo el horizonte
de simulacién, disminuyendo su generacion en el periodo de deshielo. Las unidades Nehuenco 1,

Nehuenco 2 y Nueva Renca se incluye de septiembre a marzo cuando tiene disponibilidad de
importar gas natural importado desde Argentina.
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En los dltimos 2 afios aumenta considerablemente el uso de gas natural importado desde
Argentina, intensificandose el uso de las unidades Nehuenco 1y San Isidro 1.

A continuacion, se muestra el equivalente de buques GNL (3 TBtu) usados en cada terminal e
importados desde Argentina, para la hidrologia promedio del caso base.

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

ARiO Gas natural
Quintero  Mejillones  importado desde

Argentina

2020 3 2 5

2021 3 2 4

2022 3 2 5

2023 4 3 8

2024 4 3 10

Tabla 10: Buques equivalentes "Caso Base" hidrologia promedio

Para los 3 primeros afios el numero de buques GNL requeridos para generaciéon se mantienen
estables en 3 y 2 para los terminales Quintero y Mejillones respectivamente, en los Ultimos afios
ambos terminales aumentan en 1 buque. El equivalente de buques importados desde Argentina
aumenta desde 5 barcos en el primer afio hasta 10 en el afio 2024.

A continuacién, se presenta la cantidad utilizada de GNL (desde Quintero y Mejillones) y gas
natural importado desde Argentina por empresa (sufijo GN_A), incluyendo posibles comprar de
GNL Spot (sufijo Spot) y GNL inflexible (sufijo Inf) para la hidrologia promedio del caso base.

Gas natural M m?

Empresa
2020 2021 2022 2023 2024

Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 0
Enel GN_A 120 125 143 205 288
Colbun 7 9 12 15 19
Colbdn Inf 120 119 119 119 120
Colban Spot 4 5 9 34 76
Colban GN_A 117 105 144 211 298
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 0
Engie 179 188 198 203 210
Engie Spot 0 0 0 1 12
Gen Metropolitana GN_A 151 126 153 200 239
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 0 0 0
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Gas natural M m?

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 13 13 15 17 18

Tabla 11: Gas natural por empresa caso base hidrologia promedio

Las unidades de Enel se despachan con gas natural importado desde Argentina durante todo el
periodo. Las unidades de Colbun utilizan una mezcla de GNL Regas y gas natural importado desde
Argentina, se consume anualmente 120 M m2 de gas inflexible. Engie consume el equivalente de
2 buques GNL cada afio durante el periodo de analisis.

Las posibles compras spot son menores a 12 M m? anuales los 3 primeros afios de simulacion. Al
quinto afio las compras Spot de Colbln alcanzan los 76 M m3. Estas cantidades son insuficientes
para justificar la compra de un buque GNL spot.

A continuacion, se presenta el uso de GNL y GN por terminal para el periodo de analisis, para la
hidrologias humeda, media y seca® del caso base.

Caso Base
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Figura 16:Consumo GNL y GN "Caso Base" hidrologia himeda

8 Corresponde a las probabilidades de excedencia 3,5%, 50% y 99% respectivamente.
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Caso Base
Hidrologia Media(1994)
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Figura 17:Consumo GNL y GN "Caso Base" hidrologia media

Caso Base
Hidrologia Seca(1968)
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Figura 18:Consumo GNL y GN "Caso Base" hidrologia seca

A medida que disminuye la cantidad de agua disponible en el sistema aumenta considerablemente
el uso de gas natural importado desde Argentina, llegando a maximos de 204 M m® mensuales en

hidrologia seca para marzo 2024. En el terminal Mejillones el aumento en la hidrologia seca se
debe un mayor despacho de la unidad U16 de Engie.

A continuacion, se muestra la cantidad de buques GNL equivalentes (3 TBTU) usados en cada
terminal e importados desde Argentina, para la hidrologias himeda, media y seca del caso base.
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Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

ARiO Gas natural
Quintero  Mejillones  importado desde

Argentina

2020 3 2 3

2021 3 2 2

2022 3 2 3

2023 3 2 4

2024 3 2 5

Tabla 12: Buques equivalentes caso base hidrologia humeda

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

A0 Gas natural
Quintero  Mejillones  importado desde

Argentina

2020 3 2 4

2021 3 2 4

2022 3 2 4

2023 3 2 6

2024 3 3 8

Tabla 13: Buques equivalentes caso base hidrologia media

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

Afio Gas natural
Quintero  Mejillones  importado desde

Argentina

2020 4 3 11

2021 5 3 13

2022 4 3 14

2023 6 3 16

2024 6 3 19

Tabla 14: Buques equivalentes caso base hidrologia seca

Para el caso del terminal Quintero la cantidad de bugues GNL requeridos para generacion eléctrica
alcanzan a 3 por afio para las hidrologias himeda y media, en una condicion hidrolégica seca
aumenta a 5 buques GNL anuales.

En el terminal Mejillones la cantidad de buques GNL aumenta de 2 en caso de hidrologia himeda
hasta 3 en la condicion hidrologica seca, por mayor despacho de U16.
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Las importaciones de gas natural desde Argentina aumentan desde 3 barcos equivalentes en el
caso humedo, hasta 15 barcos equivalentes en el escenario seco, esto es equivalente a una
importacion diaria de 3,2 M m3.

A continuacion, se presenta la cantidad utilizada de GNL (desde Quintero y Mejillones) y gas
natural importado desde Argentina por empresa (sufijo GN_A), incluyendo posibles comprar de
GNL Spot (sufijo Spot) y GNL inflexible (sufijo Inf) para la hidrologias humeda, media y seca del
“Caso Base”.

Gas natural M m?

Empresa
2020 2021 2022 2023 2024

Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 0
Enel GN_A 99 99 109 100 131
Colbun 0 0 1 2 4
Colbdn Inf 120 119 119 119 120
Colban Spot 0 0 0 0 2
Colban GN_A 68 40 41 96 109
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 0
Engie 125 156 168 170 174
Engie Spot 0 0 0 0 2
Gen Metropolitana GN_A 86 47 68 102 135
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 0 0 0
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 7 7 8 9 10

Tabla 15:Gas natural por empresa caso base hidrologia himeda

Gas natural M m?

Empresa
2020 2021 2022 2023 2024

Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 0
Enel GN_A 104 110 138 176 195
Colbun 0 0 1 4 13
Colbun Inf 120 119 119 119 120
Colban Spot 0 0 0 0 8
Colbin GN_A 91 63 80 135 215
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 0
Engie 178 173 180 190 208
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Gas natural M m?

Empresa
2020 2021 2022 2023 2024
Engie Spot 0 0 0 0 2
Gen Metropolitana GN_A 156 122 144 194 252
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 0 0 0
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 12 10 12 14 16
Tabla 16:Gas natural por empresa caso base hidrologia media
Gas natural M m?3
Empresa
2020 2021 2022 2023 2024

Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 0
Enel GN_A 308 396 395 463 645
Colbun 31 32 35 42 45
Colbdn Inf 120 119 119 119 120
Colban Spot 81 105 54 166 223
Colban GN_A 347 431 446 506 537
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 0
Engie 230 233 231 234 244
Engie Spot 4 0 0 0 33
Gen Metropolitana GN_A 257 254 277 337 367
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 0 0 0
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 21 21 21 21 23

Tabla 17: Gas natural por empresa caso base hidrologia seca

Las importaciones de gas natural desde Argentina aumentan en promedio 310% para Enel, 539%
para Colbun y 240% para Generadora Metropolita en la condicion hidrogeoldgica seca respecto a

una condicion hidrologica humeda.

El uso de GNL de Engie aumenta en un 48% entre la condicién seca respecto a una condicion

hidrologica humeda.

Se observan compras spot de Colbln por 126 M m2 (1,5 buques) promedio en el escenario seco.

En los casos humedo y medio las compras son despreciables.
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4.2 Analisis “Caso Minimos”

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos para el “Caso Minimos” (descrito en seccion

3.10) en cuanto a generacion del SEN y costo de operacion por tecnologia, para hidrologia
promedio.
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Figura 19 Generacion anual por tecnologia “Caso Minimos”

Respecto al caso base, se advierte un importante aumento en la componente de GNL Regas (en

este caso dado por la condicién de cumplimiento minimo), en desmedro de la generacion a carbén
y gas natural importado desde Argentina principalmente.
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Figura 20: Generacion mensual por tecnologia “Caso Minimos”
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Se observa el comportamiento de la generacion con GNL, el cual aumenta de forma sostenible
debido a la condicion impuesta, respecto del caso base.

En la siguiente tabla se observa la diferencia en la generacion entre este y el caso base.

B Caso Minimos [TWh] Caso Base [TWh] Diferencia [TWh] Porcentaje
Ano Carb6n Gas ARG GNL Carbon Gas ARG GNL Carb6n Gas ARG GNL Carb6n Gas ARG GNL
2020 17.4 0.7 9.6 23.2 2.0 2.1 -5.7 -1.3 7.5 -25% -66% 358%
2021 15.8 0.5 9.6 214 1.9 2.2 -5.6 -1.3 7.4 -26% -71% 344%
2022 18.3 0.9 7.5 21.7 2.3 2.3 -3.4 -1.4 5.2 -15% -62% 230%
2023 19.5 14 7.8 22.6 3.2 25 -3.1 -1.9 5.3 -14% -58% 216%
2024 20.2 21 8.1 23.0 4.3 2.8 -2.8 -2.2 5.4 -12% -51% 193%

Tabla 18:Comparacion costo operacion “Caso Minimos” — “Caso Base”

En particular, la generaciéon a carbén disminuye un 18%, en promedio, durante el periodo de
analisis (4,1 TWh en promedio anual); mientras que la generacion con gas natural importado desde
Argentina disminuye 62% (1,6 TWh promedio anual). Paralelamente, la generacion con GNL
aumenta un 268% respecto al caso base (6,2 TWh promedio anual) producto de forzar la cota
minima.
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Figura 21:Costo de operacion mensual por tecnologia “Caso Minimos”

Tal como se esperaba, el costo de operacion del sistema aumenta donde se obtiene un promedio
anual de 1.088 MM USD.
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Figura 22:Costo de operacion mensual por tecnologia “Caso Minimos”
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En la siguiente tabla se observa la variacion en el costo de operacion del sistema. El carbén

disminuye en un 20%, el gas natural importado desde Argentina lo hace en un 62%, mientras que
el GNL aumenta su costo en 680%.

B Caso Minimos [MM USD] Caso Base [MM USD] Diferencia [MM USD] Porcentaje
Ane Carb6n Gas ARG  GNL  Carbon Gas ARG GNL Carb6on Gas ARG GNL Carbon Gas ARG GNL
2020 563.8 26.5 457.1 764.8 78.2 39.9 -201.0 -51.8 417.2 -26% -66% 1045%
2021 535.6 20.8 4558 7379 72.9 429 -202.3 -52.1 4129  -27% -72% 961%
2022 636.7 335 310.7  761.0 90.5 47.4 -124.3 -57.1 263.3  -16% -63% 555%
2023 692.7 53.1 328.8 812.4 127.6 57.3 -119.7 -74.6 2715 -15% -58% 474%
2024 733.4 82.6 353.5 844.5 1741 76.2 -111.1 -91.5 277.3 -13% -53% 364%

Tabla 19:Comparacion costo operacion “Caso Minimos” — “Caso Base”

A continuacion, se presenta el uso de GNL y GN por terminal para el periodo de analisis, para la
hidrologia promedio del “Caso Minimos”.
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Figura 23:Consumo GNL y GN "Caso Minimos" hidrologia promedio

En el “Caso Minimos” aumenta en un 277% el uso de GNL en el terminal Quintero, un 203% en el
terminal Mejillones, respecto al caso base. Esto se debe a que se deben cumplir los minimos
contratados de Enel y Tamakaya principalmente El gas natural importado desde Argentina

disminuye un 59%. Esto se debe a que se reemplaza este combustible por GNL en las unidades
de Enel, principalmente.

El uso promedio mensual de GNL y GN aumenta de 83 M m? en el caso base a 155 M m? en el
“Caso Minimo”.

A continuacion, se muestra el equivalente de buques GNL (3 TBtu) usados en cada terminal e
importados desde Argentina, para la hidrologia promedio del “Caso Minimo”.

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

Ano Quintero Mejillones Gaarzg,?ttit:]roal
2020 13 10 2
2021 13 10 1
2022 13 > 2
2023 13 6 3
2024 13 6 >

Tabla 20:Buques equivalentes "Caso Minimo" hidrologia promedio

En el terminal Quintero la cantidad de buques GNL equivalentes para generacién eléctrica
aumenta de 3 a 13 debido a los 10 bugues GNL base que debe cumplir Enel.
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En el terminal Mejillones aumenta de 3 a 10 buques GNL equivalentes en los primeros 2 afios
debido a las cantidades minimas que deben traer Engie y Tamakaya. Posterior a este periodo
termina el contrato de Tamakaya.

Los buques equivalentes de importacion de gas natural importado desde Argentina disminuyen en
3 barcos GNL equivalentes promedio por afio.

A continuacion, se presenta la cantidad utilizada de GNL (desde Quintero y Mejillones) y gas
natural importado desde Argentina por empresa (sufijo GN_A), incluyendo posibles comprar de
GNL Spot (sufijo Spot) y GNL inflexible (sufijo Inf) para las hidrologias himeda, media y seca del
“Caso Minimo”.

Gas M m3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 755 753 753 753 755
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 1
Enel GN_A 11 7 10 19 31
Colbun 46 46 46 46 46
Colbun Inf 120 119 119 119 120
Colbun Spot 0 1 1 13 33
Colbun GN_A 44 36 66 109 186
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 1
Engie 378 377 377 377 378
Engie Spot 0 0 0 0 1
Gen Metropolitana GN_A 79 62 91 136 189
Tamakaya 435 434 38 75 112
Tamakaya Spot 0 0 3 6 12
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 9 9 11 13 15

Tabla 21: Gas natural por empresa "Caso Minimo" hidrologia promedio

En comparacioén al “Caso base”, Enel reemplaza su gas natural importado desde Argentina por
GNL, aumentando su consumo de 176 M m? anuales promedio a 754 M m® anuales.

Colbun disminuye sus importaciones promedio de gas natural importado desde Argentina de 175
M m?3 anual en el caso base a 35 M m? en el “Caso Minimos”.

La empresa Engie aumenta su consumo GNL un 138% durante el periodo de analisis.

La empresa Tamakaya aumenta su uso GNL desde 0 M m? en el caso durante 2020 y 2021 en el
caso base a 435 M m?3 en el “Caso Minimos” para los afios mencionados.
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Al igual que el caso base las compras spot son minimas en el periodo de analisis.

A continuacion, se presenta el uso de GNL y GN por terminal para el periodo de andlisis, para la
hidrologias hiumeda, media y seca® del “Caso Minimo”.
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Figura 24:Consumo GNL y GN "Caso Minimos" hidrologia hiumeda

% Corresponde a las probabilidades de excedencia 3,5%, 50% y 99% respectivamente.
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Figura 25:Consumo GNL y GN "Caso Minimos" hidrologia media
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Figura 26:Consumo GNL y GN "Caso Minimos" hidrologia seca

Al igual que el caso base medida que disminuye la cantidad de agua disponible en el sistema

aumenta el uso de gas natural importado desde Argentina, en este caso llegando a un maximo de
143 M m® mensuales en la c

ondicién hidrolégica seca.

También se presenta un mayor uso en el terminal Mejillones en la hidrologia mas seca, desde el
2022 en adelante
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A continuacion, se muestra el equivalente de buques GNL (3 TBtu) usados en cada terminal e
importados desde Argentina, para la hidrologias humeda, media y seca del “Caso Minimo”.

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

Afo Quintero Mejillones Gaizgﬁil:]gal
2020 13 10 1
2021 13 10 L
2022 13 > 1
2023 13 5 1
2024 13 > 2

Tabla 22: Buques equivalentes “Caso Minimo” hidrologia himeda

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

Ane Quintero Mejillones Ga?rzgr?gil:];al
2020 13 10 1
2021 13 10 1
2022 13 5 X
2023 13 5 5
2024 13 5 4

Tabla 23: Buques equivalentes “Caso Minimo” hidrologia media

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

Ano Quintero Mejillones Gaa:zgr?ttilrj]roal
2020 13 10 5
2021 13 10 6
2022 13 7 7
2023 13 8 9
2024 15 9 11

Tabla 24: Buques equivalentes “Caso Minimo” hidrologia seca

La cantidad de bugues GNL equivalentes en el terminal Quintero se mantiene estable en 13 barcos
para las 3 hidrologias durante el periodo de analisis.

En el terminal Mejillones la cantidad de buques en el periodo 2022-2024 aumenta de un promedio
5 en la condicion hidrolégica humada a 8 en la seca.

Las importaciones de gas natural importado desde Argentina presentan los mayores aumentos
entre el caso humedo y el caso seco. En el afio 2024 aumenta desde 2 barcos equivalentes a 11.
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A continuacién, se presenta la cantidad utilizada de GNL (desde Quintero y.MejiIIones) y gas
natural importado desde Argentina por empresa (sufijo GN_A), incluyendo posibles comprar de
GNL Spot (sufijo Spot) y GNL inflexible (sufijo Inf) para las hidrologias himeda, media y seca del

“Caso Minimos”.

Gas M m?3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 755 753 753 753 755
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 0
Enel GN_A 0 0 0 3 3
Colbun 46 46 46 46 46
Colbdn Inf 0 0 0 0 0
Colban Spot 0 0 0 0 0
Colban GN_A 26 25 26 36 59
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 0
Engie 378 377 377 377 378
Engie Spot 0 0 0 0 0
Gen Metropolitana GN_A 45 45 45 45 95
Tamakaya 435 434 0 15 21
Tamakaya Spot 0 0 0 0 2
Enap Inf 0 0 0 0 0
Otros 6 6 6 7 7

Tabla 25: Gas natural por empresa "Caso Minimo" hidrologia humeda
Gas M m3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 755 753 753 753 755
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 0
Enel GN_A 0 0 0 3 13
Colbun 46 46 46 46 46
Colbun Inf 120 119 119 119 120
Colbun Spot 0 0 0 0 0
Colbin GN_A 28 12 38 57 121
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 0
Engie 378 377 377 377 378
Engie Spot 0 0 0 0 0
Gen Metropolitana GN_A 72 41 88 109 180
Tamakaya 435 434 2 25 52
Tamakaya Spot 0 0 0 0 2
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Gas M m?3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 6 6 10 11 13

Tabla 26: Gas natural por empresa "Caso Minimo" hidrologia media
Gas M m?3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 755 753 753 753 755
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 1
Enel GN_A 40 26 40 40 81
Colbun 46 46 46 46 46
Colbun Inf 120 119 119 119 120
Colbdn Spot 8 21 0 37 139
Colbun GN_A 167 207 312 437 498
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 4
Engie 378 377 377 377 378
Engie Spot 0 0 0 0 0
Gen Metropolitana GN_A 213 232 240 273 340
Tamakaya 435 434 163 223 266
Tamakaya Spot 0 0 15 24 43
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 18 21 21 21 21

Tabla 27:Gas natural por empresa "Caso Minimo" hidrologia seca

El GNL requerido para el suministro de las unidades generadoras de la empresa Enel
suministradas desde el terminal GNL Quintero se mantiene en la tasa contratada de 755 M m3
anuales en las 3 hidrologias. En el caso seco se considera importacién de gas natural importado
desde Argentina para las unidades de Enel.

Las importaciones desde Argentina de gas natural de Colbun aumentan desde un promedio anual
36 M m?® en el caso hiimedo a 324 M m® anuales en el caso seco.

La empresa Tamakaya requiere un uso de 18 M m?® en el periodo 2023-2024 en las condiciones
hidrol6gicas hiimeda y este aumenta 245 M m?3 en el caso seco.

Se presentan compran spot de 139 M m?2 para la empresa Colbln en el Gltimo afio de andlisis del
caso seco.
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4.3 Anadlisis “Caso GN Arg 0”.
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A continuacion, se muestra los resultados obtenidos para el “Caso GN Arg 0” (descrito en seccion
3.10) en cuanto a generacion del SEN y costo de operacion por tecnologia, para hidrologia

promedio.
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Figura 27: Generacion anual por tecnologia “Caso GN Arg 0”
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Respecto al caso base, se advierte un aumento de la generacion a carb6n y un aumento progresivo

de generacion GNL con los afios para cubrir los aumentos de demanda.
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Figura 28: Generacion mensual por tecnologia “Caso GN Arg 0”
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Se observa con generacion estacional de GNL concentrandose en los meses con menor recurso

hidraulico del sistema.
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En la siguiente tabla se observa la diferencia en la generacién entre este y el caso base.

Caso GN Arg 0 [TWh] Caso Base [TWh] Diferencia [TWh] Porcentaje
Ane Carb6n Gas ARG GNL Carb6n Gas ARG GNL Carbédn Gas ARG GNL Carbén Gas ARG  GNL
2020 25.1 0.0 2.6 23.2 2.0 21 1.9 -2.0 0.5 8% -100% 25%
2021 23.3 0.0 25 21.4 1.9 2.2 1.8 -1.9 0.4 9% -100% 18%
2022 23.5 0.0 3.2 21.7 2.3 2.3 1.8 -2.3 1.0 8% -100% 42%
2023 24.2 0.0 4.4 22.6 3.2 25 1.6 -3.2 1.9 7% -100% 78%
2024 24.4 0.0 5.9 23.0 4.3 2.8 1.3 -4.3 3.2 6% -100% 114%

Tabla 28:Comparacion generacion “Caso GN Arg 0” — “Caso Base”

En particular, la generacién a carbon se incrementa en un 7.5%, en promedio, durante el periodo
de andlisis (1,7 TWh en promedio anual); mientras que la generacién con GNL aumenta en un
55.4% respecto al caso base (1,4 TWh promedio anual).
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Figura 29: Costo de operacion anual por tecnologia “Caso GN Arg 0”

El costo de operacién del sistema aumenta respecto al Caso Base donde se obtiene un promedio
anual de 1.024 MM USD.
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Figura 30:Costo de operacion mensual por tecnologia “Caso GN Arg 0”

En la siguiente tabla se observa la variacion en el costo de operacion del sistema. El carbon se
incrementa en un 9.8%, mientras que el GNL aumenta su costo en mas de 115.3%.

Caso GN Arg 0 [MM USD] Caso Base [MM USD] Diferencia [MM USD] Porcentaje
Afio Gas Gas Gas Gas

Carbén ARG GNL Carbo6n ARG GNL Carbon ARG GNL Carbon ARG GNL
2020 848.6 0.0 65.2 764.8 78.2 39.9 83.8 -78.2 25.3 11% -100% 63%
2021 820.1 0.0 61.9 737.9 72.9 42.9 82.2 -72.9 19.0 11% -100% 44%
2022 839.7 0.0 93.0 761.0 90.5 47.4 78.7 -90.5 45.6 10% -100% 96%
2023 885.7 0.0 151.2 8124 127.6 57.3 73.3 -127.6 93.9 9% -100% 164%
2024 908.6 0.0 235.4 8445 174.1 76.2 64.1 -174.1  159.2 8% -100% 209%

Tabla 29: Comparacion costo de operacion “Caso GN Arg 0” — “Caso Base”

A continuacion, se presenta el uso de GNL y GN por terminal para el periodo de analisis, para la
hidrologia promedio del “Caso GN Arg 0”.

42



'é;'coonpm,q._np_n

Caso GNO

Hidrologia Promedio

300 = T T T
250 b
200

g
150 r 4
=

|l:|Quintero [ Mejillones I Gas Argentino

Figura 31: Consumo GNL y GN "Caso GN Arg 0" hidrologia promedio

En el “Caso GN Arg 0” aumenta en un 50% el uso de GNL en el terminal Quintero, un 63% en el
terminal Mejillones, respecto al caso base. Esto se debe a que se suple generacién de gas natural
importado desde Argentina con GNL.

El uso promedio mensual de GNL y GN disminuye de 83 M m? en el caso base a 61 M m? en el
“Caso GN Arg 0”

A continuacion, se muestra la cantidad de buques GNL equivalentes (3 TBtu) usados en cada
terminal e importados desde Argentina, para la hidrologia promedio del “Caso GN Arg 0”.

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

Afio Gas natural
Quintero Mejillones importado desde

Argentina

2020 4 2 0

2021 4 2 0

2022 4 4 0

2023 6 5 0

2024 8 6 0

Tabla 30: Buques equivalentes "Caso GN Arg 0" hidrologia promedio

En el terminal Quintero la cantidad de buques GNL aumenta de 3 a 4 debido a mayor uso de GNL
de las empresas Colbun y Enel.
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En el terminal Mejillones se mantienen 2 buques para los afios 2020 y 2021, para el afio 2024
aumenta de 4 a 6 buques.

A continuacién, se presenta la cantidad utilizada de GNL (desde Quintero y Mejillones) y gas
natural importado desde Argentina por empresa (sufijo GN_A), incluyendo posibles comprar de
GNL Spot (sufijo Spot) y GNL inflexible (sufijo Inf) para la hidrologia promedio del “Caso GN Arg
0.

Gas natural M m3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 22 10 10 48 146
Enel GN_A 0 0 0 0 0
Colbun 10 12 15 21 30
Colbun Inf 120 119 119 119 120
Colbdn Spot 62 53 60 136 234
Colbun GN_A 0 0 0 0 0
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 2 2 0 0 6
Engie 191 199 208 216 225
Engie Spot 0 0 0 0 4
Gen Metropolitana GN_A 0 0 0 0 0
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 104 191 267
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 15 14 16 18 19

Tabla 31:Gas natural por empresa " Caso GN Arg 0" hidrologia promedio

La empresa Enel consume 22 M m? el primer afio aumentando hasta 146 M m?3 el afio 2024 de gas
comprado en modalidad spot.

La empresa Colbin consume 58 M m?3 en promedio por los 3 primeros afios.
La empresa Engie aumenta su consumo GNL un 6% durante el periodo de andlisis.

La empresa Tamakaya consume GNL a partir del afio 2022 cuando se simula acceso a un precio
mas barato al actual.

A continuacion, se presenta el uso de GNL y GN por terminal para el periodo de analisis, para la
hidrologias humeda, media y seca'® del “Caso GN Arg 0”

10 Corresponde a las probabilidades de excedencia 3,5%, 50% y 99% respectivamente.
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Figura 32: Consumo GNL y GN "Caso GN Arg 0" hidrologia humeda
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Figura 33: Consumo GNL y GN "Caso GN Arg 0" hidrologia media

45



i CDDRDINADOR

Caso GNO
Hidrologia Seca(1968)
300 [ T T T T T T

- © ™ <r
N N I N
= o = ®
=4 c =) c

] @

||:|Quintero Mejillones [ Gas Argentino

250 r

200
g

150
=

100

50

S— ]
:ﬂ

H

<
Q
3

o
ene 20 j
ene 22 j

ene 21
jul 22

Meses

Figura 34: Consumo GNL y GN "Caso GN Arg 0" hidrologia seca

A medida que disminuye el recurso hidrico en el sistema aumenta la cantidad de uso de GNL,
llegando a un maximo de 246 M m2 en octubre 2024, para la condicién hidrol6gica seca.

En la condicion hidrolégica seca el promedio de consumo mensual de GNL entre los terminales

Quintero y Mejillones alcanza los 122 M m3, en la condicién hidrolégica himeda es de 39 M m3
mensuales.

A continuacion, se muestra el equivalente de buques GNL (3 TBtu) usados en cada terminal e
importados desde Argentina, para la hidrologias humeda, media y seca del “Caso GN Arg 0”.

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

Afio Gas natural
Quintero Mejillones importado desde

Argentina

2020 3 2 0

2021 3 2 0

2022 3 2 0

2023 3 3 0

2024 4 4 0

Tabla 32: Buques equivalentes “Caso GN Arg 0” hidrologia himeda
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Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)
ARiO Gas natural
Quintero Mejillones importado desde
Argentina
2020 3 2 0
2021 3 2 0
2022 3 3 0
2023 4 4 0
2024 6 5 0
Tabla 33: Buques equivalentes “Caso GN Arg 0” hidrologia media
Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)
A0 Gas natural
Quintero Mejillones importado desde
Argentina
2020 12 4 0
2021 9 3 0
2022 8 7 0
2023 12 8 0
2024 18 9 0

Tabla 34: Buques equivalentes “Caso GN Arg 0” hidrologia seca

La cantidad de buques en el terminal Quintero aumenta de 3 en la hidrologia humeda a 12 en la
hidrologia seca.

La cantidad de buques en el terminal Mejillones aumenta de 3 en la hidrologia himeda a 6 en la
hidrologia seca.

A continuacién, se presenta la cantidad utilizada de GNL (desde Quintero y Mejillones) y gas
natural importado desde Argentina por empresa (sufijo GN_A), incluyendo posibles comprar de
GNL Spot (sufijo Spot) y GNL inflexible (sufijo Inf) para la hidrologia promedio del “Caso GN Arg
0.

Gas natural M m3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 30
Enel GN_A 0 0 0 0 0
Colbun 0 0 2 5 7
Colbdn Inf 120 119 119 119 120
Colbdn Spot 0 0 1 30 78
Colbun GN_A 0 0 0 0 0
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Gas natural M m3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 0
Engie 136 168 175 182 188
Engie Spot 0 0 0 0 0
Gen Metropolitana GN_A 0 0 0 0 0
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 4 62 121
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 8 8 9 11 11

Tabla 35: Gas natural por empresa "Caso GN Arg 0" hidrologia humeda
Gas natural M m3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 0 0 0 18 77
Enel GN_A 0 0 0 0 0
Colbdn 0 1 9 11 19
Colbdn Inf 120 119 119 119 120
Colbun Spot 2 0 0 19 130
Colban GN_A 0 0 0 0 0
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 0
Engie 180 183 191 208 220
Engie Spot 0 0 0 0 0
Gen Metropolitana GN_A 0 0 0 0 0
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 23 124 219
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 14 11 13 15 15

Tabla 36: Gas natural por empresa "Caso GN Arg 0" hidrologia media
Gas natural M m3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 285 180 37 170 618
Enel GN_A 0 0 0 0 0
Colbdn 46 46 46 46 46
Colbdn Inf 120 119 119 119 120
Colban Spot 371 282 357 502 541
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Gas natural M m3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Colbun GN_A 0 0 0 0 0
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 32 23 0 2 29
Engie 251 254 258 258 258
Engie Spot 4 2 0 0 20
Gen Metropolitana GN_A 0 0 0 0 0
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 308 379 396
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 22 21 21 21 25

Tabla 37: Gas natural por empresa "Caso GN Arg 0" hidrologia seca

El GNL requerido para el suministro desde el terminal Quintero de las unidades generadoras de la
empresa Enel es nulo durante los 2 primeros afios en las hidrologias humeda y media. En la
condicién hidrolégica seca, se presenta un requerimiento de 233 M m? en el mismo periodo.

En el caso seco se presentan compras Spot para la empresa Colbun por el equivalente de 4,5

buques anuales.

La empresa Tamakaya requiere el uso de GNL a partir del aflo 2022, cuando se simula acceso a
un precio mas barato al actual, equivalentes a 4 buques GNL equivalentes anuales, ademas de

medio buque de compras Spot.
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A continuacion, se muestra los resultados obtenidos para el “Caso GN Arg 50” (descrito en seccién
3.10) en cuanto a generacion del SEN y costo de operacion por tecnologia, para hidrologia
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Figura 35: Generacion anual por tecnologia “Caso GN Arg 50”

Respecto al caso base, se advierte una mayor proporciéon de generacion con GNL en contraste a

una menor generacion con gas natural importado de Argentina.
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Figura 36: Generacion mensual por tecnologia “Caso GN Arg 50”
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Al igual que en los casos anteriores se observa una estacionalidad de la generacion con gas
natural regasificado e importado desde argentina.

En la siguiente tabla se observa la diferencia en la generacion entre este y el caso base.

Caso 50% GN_A [TWh] Caso Base [TWh] Diferencia [TWh] Porcentaje
Ane Carb6n Gas ARG GNL Carb6n Gas ARG GNL Carbén Gas ARG GNL Carbén Gas ARG GNL
2020 23.5 1.9 2.2 23.2 2.0 2.1 0.3 -0.1 0.1 2% -6% 6%
2021 219 1.7 2.3 21.4 1.9 2.2 0.4 -0.2 0.1 2% -8% 6%
2022 220 21 2.7 21.7 2.3 2.3 0.3 -0.3 0.5 1% -11% 21%
2023 232 2.7 2.9 22.6 3.2 25 0.5 -0.5 0.5 2% -17% 18%
2024 235 35 3.7 23.0 4.3 2.8 0.5 -0.9 0.9 2% -20% 32%

Tabla 38: Comparacion generacion “Caso GN Arg 50” — “Caso Base”

Tabla 39: Comparacién generacion “Caso GN Arg 50” — “Caso Base”En patrticular, la generacion
a carbon aumenta un 1.9%, en promedio, durante el periodo de andlisis (0,4 TWh en promedio
anual); mientras que la generacion con gas natural importado desde Argentina disminuye 12.6%
(0,44TWh promedio anual). Por su parte, la generacion con GNL se incrementa en un 16.7%,
respecto al caso base (0,4 TWh promedio anual).
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Figura 37: Costo de operacion anual por tecnologia “Caso GN Arg 50”

Tal como se esperaba, el costo de operacion del sistema aumenta donde se obtiene un promedio
anual de 1.012 MM USD.
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Figura 38 Costo de operacion mensual por tecnologia “Caso GN Arg 50”

En la siguiente tabla se observa la variacion en el costo de operacion del sistema. El carbon

aumenta en un 2.9%, el gas natural importado desde Argentina disminuye en un 12.1%, mientras
gue el GNL aumenta su costo en un 35.2%.

Caso 50% GN_A [MM USD] Caso Base [MM USD] Diferencia [MM USD]

Porcentaje

Afo

Carbon Gas ARG GNL Carbdén Gas ARG GNL Carbén Gas ARG GNL Carbén Gas ARG  GNL
2020 785.4 74.0 46.4 764.8 78.2 39.9 20.6 -4.2 6.5 3% -5% 16%
2021 761.4 67.2 48.8 737.9 72.9 42.9 235 -5.7 5.9 3% -8% 14%
2022 777.3 80.6 70.1 761.0 90.5 47.4 16.3 -10.0 22.7 2% -11% 48%
2023 840.9 107.0 79.9 812.4 127.6 57.3 28.5 -20.6 22.6 4% -16% 39%
2024 870.3 139.2 120.9 844.5 174.1 76.2 25.9 -34.9 44.7 3% -20% 59%

Tabla 40: Comparacion costo operacion “Caso GN Arg 50” — “Caso Base”

A continuacion, se presenta el uso de GNL y GN por terminal para el periodo de analisis, para la
hidrologia promedio del Caso GN Arg 50.
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Caso GN50

Hidrologia Promedio
300 T T T T T T T

T

250
200
E 150

100

50 8

,‘ il
e [lll
H (1
II|I| R
<

™
BN
3

i
I

ene 20
jul 20
ene 21
jul 21
jul 22
ene 23
ene 24
jul 2

Meses

||:|Quintero [ Mejillones I Gas Argentino

Figura 39: Consumo GNL y GN "Caso GN Arg 50" hidrologia promedio

En el “Caso GN Arg 50” aumenta en un 15% el uso de GNL en el terminal Quintero, un 19% en el
terminal Mejillones, respecto al caso base.

Las importaciones de gas natural desde Argentina disminuyen un 15%.

A continuacion, se muestra el equivalente de bugues GNL (3 TBtu) usados en cada terminal e
importados desde Argentina, para la hidrologia promedio del “Caso GN Arg 50”

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

AfO Gas natural
Quintero Mejillones importado desde

Argentina

2020 3 2 4

2021 3 2 4

2022 3 3 5

2023 4 3 6

2024 5 4 8

Tabla 41:Buques equivalentes " Caso GN Arg 50" hidrologia promedio
En el terminal Quintero la cantidad de buques GNL equivalentes para generacién eléctrica no varia

respecto al caso base en los primeros 4 afos, en el ailo 2024 aumente de 4 a 5 en el caso de
analisis.
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En el terminal Mejillones la cantidad de Buques GNL equivalentes para generacion eléctrica no
varia respecto al caso base los primeros 2 afios. A partir del 2022 aumenta en 2 buques promedio.

Los buques equivalentes de importacién de gas natural importado desde Argentina disminuyen en
1 barco promedio por afio.

A continuacién, se presenta la cantidad utilizada de GNL (desde Quintero y Mejillones) y gas
natural importado desde Argentina por empresa (sufijo GN_A), incluyendo posibles comprar de
GNL Spot (sufijo Spot) y GNL inflexible (sufijo Inf) para la hidrologia promedio del “Caso GN Arg
50

Gas natural M m?

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 3 1 1 16 42
Enel GN_A 159 152 172 229 310
Colbdn 8 10 12 17 23
Colbun Inf 120 119 119 119 120
Colban Spot 24 22 24 63 123
Colbun GN_A 117 97 128 168 210
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 5 20
Engie 179 193 202 207 216
Engie Spot 0 0 0 1 18
Gen Metropolitana GN_A 84 75 87 111 132
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 69 30 42
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 14 14 15 17 18

Tabla 42:Gas natural por empresa " Caso GN Arg 50" hidrologia promedio

En comparacion al Caso Base las importaciones de gas natural desde Argéntica de la empresa
Enel aumentan un 16%. Esto en contraste a las disminuciones de las importaciones de las
empresas Colbun y Generadora Metropolitana, las que decrecen en un 18% y 44%,
respectivamente.

Las compras Spot de la empresa Colbiin aumentan de un promedio de 26 M m® a 51 M m3,
llegando a un maximo de 123 M m? en el afio 2024.

El consumo de GNL de la empresa Engie no presenta mayores variaciones, aumenta un 2%
promedio durante el periodo de analisis.
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A continuacion, se presenta el uso de GNL y GN por terminal para el periodo de andlisis, para la
hidrologias humeda, media y seca'! del “Caso GN Arg 50”.
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Figura 40: Consumo GNL y GN "Caso GN Arg 50" hidrologia humeda
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Consumo GNL y GN "Caso GN Arg 50" hidrologia media
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Figura 42: Consumo GNL y GN "Caso GN Arg 50" hidrologia seca

Al igual que el caso base medida que disminuye la cantidad de agua disponible en el sistema
aumenta el uso de gas natural importado desde Argentina, en este caso llegando a un maximo de
122 M m® en marzo 2024, en la condicién hidrolégica seca.

Igualmente se intensifica la cantidad de GNL Regas requerida en los terminales Quintero y
Mejillones, aumentando un 148% y 109% respectivamente, entre una hidrologia himeda y la seca.

A continuacion, se muestra el equivalente de buques GNL (3 TBtu) usados en cada terminal e
importados desde Argentina, para la hidrologias hiumeda, media y seca del “Caso GN Arg 50”.

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

Afio Gas natural
Quintero Mejillones importado desde

Argentina

2020 3 2 2

2021 3 2 2

2022 3 2 2

2023 3 2 3

2024 3 2 4

Tabla 43: Buques equivalentes “Caso GN Arg 50” hidrologia himeda
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Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

Afio Gas natural
Quintero Mejillones importado desde

Argentina

2020 3 2 4

2021 3 2 3

2022 3 2 4

2023 3 3 5

2024 4 3 7

Tabla 44: Buques equivalentes “Caso GN Arg 50” hidrologia media

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

A0 Gas natural
Quintero Mejillones importado desde
Argentina

2020 7 3 9

2021 6 3 10

2022 6 6 11

2023 8 4 12

2024 10 6 13

Tabla 45: Buques equivalentes “Caso GN Arg 50” hidrologia seca

La cantidad de buques en el terminal Quintero para generacion eléctrica se mantiene constante 3
buques para las hidrologias himeda y media, en la condicién seca aumenta a un promedio de 7
buques promedio anual.

En el terminal Mejillones la cantidad de buques para generacion eléctrica aumenta de un promedio
de 2 buques anuales en la hidrologia humeda a 5 en la hidrologia seca.

Las importaciones de gas natural importado desde Argentina presentan los mayores aumentos
entre el caso humedo y el caso seco. La cantidad de buques equivalentes en la hidrologia humeda
son 3 promedio anual y en la hidrologia seca incrementa a 11.

A continuacion, se presenta la cantidad utilizada de GNL (desde Quintero y Mejillones) y gas
natural importado desde Argentina por empresa (sufijo GN_A), incluyendo posibles comprar de
GNL Spot (sufijo Spot) y GNL inflexible (sufijo Inf) para las hidrologias himeda, media y seca del
“Caso GN Arg 50”.

57



i, COORDINADOR

Gas natural M m?3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 0
Enel GN_A 98 97 111 119 163
Colbun 0 0 1 2 7
Colbun Inf 120 119 119 119 120
Colban Spot 0 0 0 0 30
Colbun GN_A 53 35 48 77 89
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 2
Engie 131 163 170 176 177
Engie Spot 0 0 0 0 1
Gen Metropolitana GN_A 46 24 44 64 83
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 4 7 21
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 7 7 8 9 10
Tabla 46: Gas natural por empresa " Caso GN Arg 50" hidrologia humeda
Gas natural M m?®
Empresa
2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 8
Enel GN_A 139 140 157 183 233
Colbun 0 0 2 9 16
Colbun Inf 120 119 119 119 120
Colbin Spot 0 0 0 3 48
Colbun GN_A 96 67 107 131 156
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 3
Engie 163 178 183 199 210
Engie Spot 0 0 0 0 2
Gen Metropolitana GN_A 71 70 83 101 145
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 13 18 34
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 12 11 13 15 16

Tabla 47: Gas natural por empresa " Caso GN Arg 50" hidrologia media
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Gas natural M m?3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 58 38 0 37 125
Enel GN_A 349 403 397 480 561
Colbun 32 32 46 45 46
Colbun Inf 120 119 119 119 120
Colbun Spot 223 195 163 312 400
Colbun GN_A 272 279 285 283 286
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 12 10 0 28 79
Engie 233 243 241 246 258
Engie Spot 0 0 0 2 83
Gen Metropolitana GN_A 137 137 180 183 183
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 215 64 70
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 21 21 21 21 23

Tabla 48: Gas natural por empresa " Caso GN Arg 50" hidrologia seca

El GNL requerido para el suministro desde el terminal Quintero de las unidades generadoras de la
empresa Enel es nulo durante los 3 primeros afios en las hidrologias humeda y media. En la
condicién hidrolégica seca, se presenta un requerimiento de 52 M m3 promedio anuales.

En el caso seco se presentan compras Spot para la empresa Colbdn por 259 M m3 promedio

anuales.
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A continuacion, se muestra los resultados obtenidos para el “Caso Demanda” (descrito en seccion
3.10) en cuanto a generacion del SEN y costo de operacion por tecnologia, para hidrologia

promedio.
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Figura 43: Generacion anual por tecnologia “Caso Demanda”

Respecto al caso base, se observa una tendencia similar en la generacion por tecnologia.
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Figura 44: Generacion mensual por tecnologia “Caso Demanda”
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Al igual que en los casos anteriores se observa una estacionalidad de la generacion con gas
natural regasificado e importado desde argentina.

En la siguiente tabla se observa la diferencia en la generacién entre este y el caso base.

B Caso Demanda [TWh] Caso Base [TWh] Diferencia [TWh] Porcentaje
AR Carbo6n Gas ARG  GNL  Carbon Gas ARG  GNL Carbon Gas ARG  GNL  Carbo6n Gas ARG  GNL
2020 23.0 1.9 2.1 23.2 2.0 2.1 -0.1 -0.1 -0.0 -1% -4% 0%
2021 21.2 1.9 2.1 21.4 1.9 2.2 -0.3 -0.0 -0.0 -1% -1% -1%
2022 20.7 2.0 25 21.7 2.3 2.3 -1.0 -0.3 0.2 -5% -12% 9%
2023 21.1 2.8 2.7 22.6 3.2 2.5 -1.5 -0.5 0.3 -71% -14% 12%
2024 21.0 3.3 3.0 23.0 4.3 2.8 -2.1 -1.0 0.2 -9% -23% 7%

Tabla 49: Comparacion generacion “Caso Demanda” — “Caso Base”

En particular, la generacién a carbon disminuye un 4,4%, en promedio, durante el periodo de
analisis (1 TWh en promedio anual); mientras que la generacién con gas natural importado desde
Argentina disminuye 10.9% (0,4 TWh promedio anual). Por su parte, la generacion con GNL se
incrementa en un 5.2%, respecto al caso base (0,1 TWh promedio anual).
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Figura 45: Costo de operacion anual por tecnologia “Caso Demanda”

Tal como se esperaba, el costo de operacion del sistema disminuye por una menor demanda a
satisfacer. Se obtiene un promedio anual de 929 MM USD.
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Costo Operacion Mensual Promedio
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Figura 46: Costo de operacion mensual por tecnologia “Caso Demanda”

En la siguiente tabla se observa la variacion en el costo de operacion del sistema. El carbdn
disminuye en un 5,1%, mientras que el GNL aumenta su costo en un 10.7%.

B Caso Demanda [MM USD] Caso Base [MM USD] Diferencia [MM USD] Porcentaje
AR Carb6n Gas ARG GNL Carb6n Gas ARG GNL Carb6n Gas ARG  GNL Carb6n Gas ARG  GNL
2020 760.1 74.6 39.5 764.8 78.2 39.9 -4.7 -3.6 -0.4 -1% -5% -1%
2021 728.1 72.4 42.2 737.9 72.9 42.9 9.7 -0.4 -0.8 -1% -1% -2%
2022 721.3 79.8 57.2 761.0 90.5 47.4 -39.7 -10.7 9.8 -5% -12% 21%
2023 750.4 108.6 71.7 812.4 127.6 57.3 -62.0 -19.1 14.4 -8% -15% 25%
2024 755.4 131.5 84.2 844.5 174.1 76.2 -89.1 -42.6 8.0 -11% -24% 10%

Tabla 50: Comparacion costo operacion “Caso Demanda” — “Caso Base”

A continuacion, se presenta el uso de GNL y GN por terminal para el periodo de analisis, para la
hidrologia promedio del “Caso Demanda”.
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Figura 47: Consumo GNL y GN "Caso Demanda" hidrologia promedio
En el “Caso Demanda” disminuye en un 4% el uso de GNL en el terminal Quintero, y aumenta un

18% en el terminal Mejillones debido a compras spot de Tamakaya en los ultimos 3 afios de
analisis, respecto al caso base.

Las importaciones de gas natural desde Argentina disminuyen un 13%, respecto al caso base.

A continuacion, se muestra el equivalente de bugues GNL (3 TBtu) usados en cada terminal e
importados desde Argentina, para la hidrologia promedio del “Caso Demanda”

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

Ano Quintero Mejillones Gas nat_ural
argentino

2020 3 2 5

2021 3 2 4

2022 3 3 5

2023 3 3 6

2024 4 4 8

Tabla 51:Buques equivalentes " Caso Demanda" hidrologia promedio

En el terminal Quintero el promedio de buques GNL anuales se mantiene en 3 al igual que en el
caso base.

En el terminal Mejillones la cantidad de Buques GNL equivalentes para generacion eléctrica
aumenta a un promedio de 3 anuales, respecto a los 2 buques del caso base.
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Los buques equivalentes de importacion de gas natural importado desde Argentina se mantienen
en un promedio de 6 anuales.

A continuacion, se presenta la cantidad utilizada de GNL (desde Quintero y Mejillones) y gas
natural importado desde Argentina por empresa (sufijo GN_A), incluyendo posibles comprar de
GNL Spot (sufijo Spot) y GNL inflexible (sufijo Inf) para la hidrologia promedio del “Caso Demanda”.

Gas natural M m3

Empresa 2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 0 0 0 2 4
Enel GN_A 111 124 129 171 208
Colbun 7 9 9 11 13
Colbun Inf 120 119 119 119 120
Colbun Spot 3 6 10 27 30
Colbin GN_A 112 104 122 177 223
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 1
Engie 178 183 189 191 191
Engie Spot 0 0 0 0 0
Gen Metropolitana GN_A 147 126 139 179 203
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 48 76 111
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 13 13 14 15 16

Tabla 52:Gas natural por empresa " Caso Demanda" hidrologia promedio

En comparacion al Caso Base las importaciones de gas natural desde Argéntica de la empresa
Enel disminuyen en un 16% al igual que las importaciones de la empresa Colbun, en el caso de
las importaciones de la empresa Generadora Metropolitana disminuyen un 9%.

Las compras Spot de la Tamakaya el afio 2024 son equivalentes a 1,2 buques equivalentes.
El consumo de GNL de la empresa Engie disminuye un 5%.

A continuacion, se presenta el uso de GNL y GN por terminal para el periodo de analisis, para la
hidrologias hiumeda, media y seca'? del “Caso Demanda”

12 Corresponde a las probabilidades de excedencia 3,5%, 50% y 99% respectivamente.
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Figura 48: Consumo GNL y GN "Caso Demanda" hidrologia hiimeda
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Figura 49: Consumo GNL y GN "Caso Demanda" hidrologia media
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Figura 50: Consumo GNL y GN "Caso Demanda" hidrologia seca

Figura 51: Consumo GNL y GN "Caso Demanda" hidrologia secaAl igual que el caso base medida
gue disminuye la cantidad de agua disponible en el sistema aumenta el uso de gas natural
importado desde Argentina, concentrandose en el primer y los dltimos 2 afios analizados.

Igualmente se intensifica la cantidad de GNL Regas requerida en los terminales Quintero y
Mejillones, aumentando un 16% y 54% respectivamente, entre una hidrologia himeda y la seca.

A continuacion, se muestra el equivalente de bugues GNL (3 TBtu) usados en cada terminal e
importados desde Argentina, para la hidrologias humeda, media y seca del “Caso Demanda”.

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

Ano Quintero Mejillones Gas nat_ural
argentino
2020 3 2 1
2021 3 2 2
2022 3 2 2
2023 3 2 4
2024 3 2 5

Tabla 53: Buques equivalentes “Caso Demanda” hidrologia humeda

Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

Ano Quintero Mejillones Gas nat'ural
argentino
2020 3 2 3
2021 3 2 2
2022 3 2 2
2023 4 4 7
2024 4 5 12

Tabla 54: Buques equivalentes “Caso Demanda” hidrologia media
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Numero de Buques Equivalentes (3 TBtu)

Ano Quintero Mejillones Gae:zgr:attitéroal
2020 3 3 7
2021 3 2 2
2022 3 2 2
2023 5 4 7
2024 3 4 10

Tabla 55: Buques equivalentes “Caso Demanda” hidrologia seca

La cantidad de buques en el terminal Quintero para generacion eléctrica se mantiene en un
promedio de 3 anuales para las 3 condiciones hidrologicas.

En el terminal Mejillones la cantidad de buques para generacion eléctrica aumenta de un promedio
de 2 buques anuales en la hidrologia humeda a 3 en la hidrologia seca.

Las importaciones de gas natural importado desde Argentina presentan los mayores aumentos
entre el caso humedo y el caso seco. La cantidad de buques equivalentes en la hidrologia himeda
son 3 promedio anual y en la hidrologia seca de duplica a 6.

A continuacién, se presenta la cantidad utilizada de GNL (desde Quintero y Mejillones) y gas
natural importado desde Argentina por empresa (sufijo GN_A), incluyendo posibles comprar de
GNL Spot (sufijo Spot) y GNL inflexible (sufijo Inf) para las hidrologias humeda, media y seca del
“Caso Demanda’.

Gas natural M m3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 0
Enel GN_A 11 16 52 133 145
Colbun 0 0 3 2 6
Colbun Inf 120 119 119 119 120
Colbun Spot 0 0 0 0 8
Colbun GN_A 37 60 53 67 101
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 0
Engie 135 134 176 167 160
Engie Spot 0 0 0 0 0
Gen Metropolitana GN_A 60 75 95 128 120
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 5 7 30
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 6 6 11 9 11

Tabla 56: Gas natural por empresa " Caso Demanda" hidrologia himeda
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Gas natural M m?3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 0
Enel GN_A 4 10 17 184 354
Colbun 0 0 0 22 22
Colbdn Inf 120 119 119 119 120
Colban Spot 0 0 0 51 71
Colbun GN_A 76 56 57 207 404
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 0
Engie 135 150 171 208 212
Engie Spot 0 0 0 0 0
Gen Metropolitana GN_A 124 112 99 140 188
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 2 114 177
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 8 8 10 18 21

Tabla 57: Gas natural por empresa " Caso Demanda" hidrologia media
Gas natural M m3

Empresa

2020 2021 2022 2023 2024
Enel Quintero 0 0 0 0 0
Enel Quintero Spot 0 0 0 0 0
Enel GN_A 235 9 10 235 294
Colbdn 18 0 0 24 26
Colbdn Inf 120 119 119 119 120
Colbun Spot 0 0 0 103 4
Colban GN_A 140 69 37 216 274
Enel Mejillones 0 0 0 0 0
Enel Mejillones Spot 0 0 0 0 0
Engie 204 167 156 203 205
Engie Spot 0 0 0 0 0
Gen Metropolitana GN_A 189 113 93 152 251
Tamakaya 0 0 0 0 0
Tamakaya Spot 0 0 1 156 156
Enap Inf 105 104 104 104 105
Otros 18 12 7 17 21

Tabla 58: Gas natural por empresa " Caso Demanda" hidrologia seca

El GNL requerido para el suministro desde el terminal Quintero de las unidades generadoras de la
empresa Enel es nulo durante para las 3 hidrologias, se presenta generacion con gas natural

importado de Argentina para las unidades de la empresa Enel.
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En el caso seco se presentan compras Spot para la empresa Colbun por el equivalente a un buque
GNL equivalente el afio 2023.

El consumo de la empresa Engie aumenta un 22% entre la hidrologia himeda y la seca.

La empresa Tamakaya usa GNL proveniente de compras spot por 1,6 buques GNL equivalentes
en los ultimos 2 afos analizados.
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5. ANEXOS

5.1 Anexo 1: Entradas PLP

5.2 Anexo 2: Salidas PLP

5.3 Anexo 3: Estudio de proyeccion de costos combustibles del Sistema Eléctrico
Nacional

5.4  Anexo 4: Respuesta a observaciones version preliminar 2
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