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1. INTRODUCCION

En el presente informe se muestra la actualizacion 2016 del plan indicativo de la
expansion de la generacion para el periodo 2016-2026. En él se encuentran las
modificaciones de la entrada en operacién tanto de proyectos Geotérmicos, Solares
Fotovoltaicos, Biomasa y cambios en la capacidad instalada o de -caracteristicas
operativas que afectan la generacion de las unidades en el periodo mencionado.

La estructura del plan 2015 se mantiene debido a que no se han observado nuevos
proyectos que sean trascendentes que estuviesen fuera del plan anterior, pero si los
cambios antes mencionados.

Entre los cambios relevantes que pueden mencionarse se encuentra una proyeccién de
precios combustibles de la EIA mas reciente, la AEO 2016 Early Release, que brinda
proyecciones de precios mas apegados a los niveles de produccion del crudo y
expectativas econémicas mas recientes, por tanto, ha sido considerada esta proyeccién
dentro de los parametros de esta actualizacion.

Se han considerado cambios de fechas en proyectos geotérmicos como lo son: retraso de
entrada en operacién de los proyectos Chinameca y San Vicente, asi como una reduccion
de la capacidad instalada de estos proyectos. Aumento de capacidad instalada del
proyecto Berlin U5. Ademas, retraso de los proyectos fotovoltaicos adjudicados en la
licitacion de 100MW.

De igual manera se muestran proyectos pilotos que buscarian cubrir la nueva licitacion de
170 MW de ERNC que actualmente esta siendo impulsada.
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2. CRITERIOS GENERALES DE PLANIFICACION
Los criterios de planificacion se resumen en la siguiente tabla.

Criterios Generales

1. Horizonte de Planificacion
e 2016 — 2026 con dos afios de extension para evitar reduccion abrupta de los

embalses al final de la ventana de estudio.

2. Plan Indicativo de Expansion de la Generacién de Minimo Costo
. Sistema de generacion aislado
e Despacho basado en costos de produccién
e  Costo de racionamiento de 700 $/MWh: Se ha considerado un precio distinto de la
URF al propuesto en el ROBCP ya que se pretende realizar la modelacion sin que

esta afecte los resultados del modelo.

3. Proyeccion del crecimiento de la demanda de energia del 2.5% promedio en el periodo de

estudio realizada de forma independiente por UT

4.  Proyeccion de precios de los combustibles de la Administracion de Informacién de Energia

(EIA) en el Annual Energy Outlook 2016 Early Release para GNL, Bunker y Diésel.

Criterios Técnicos y Econémicos

Tasa de descuento del 12%.
Nivel de precios de Combustibles (EIA): El estudio se hara con precios constantes del afio
2015.
3. Criterio de Confiabilidad.
e  Probabilidad de pérdida de carga de 24 horas al afio.

4. Costos de inversion para diferentes tipos de Tecnologia..

Tabla 1. Criterios de Planificacién
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3. PROYECCION DE LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD

Se realiz6é una proyeccién de demanda de energia eléctrica que se espera alcanzar en el
periodo 2016-2026, dicha proyeccion se calculdé en base a datos proporcionados por la
UT. Los datos de demanda mensual histéricos se han obtenido tanto de fuentes oficiales
de SIGET asi como de datos UT.

Como se puede observar en la figura 1., se han obtenido datos de variacion de la
demanda para cada afio dentro del periodo de estudio los cuales en promedio varian en
2.5%.
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Fig. 2. Crecimiento anual histérico de la demanda de energiay su proyeccién al 2026
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Fig. 3. Demanda coincidental en el periodo de estudio (2016-2026)

4, PROYECCION DE PRECIOS DEL COMBUSTIBLE.

Los precios de GNL, Bunker y Diésel han sido obtenidos de las proyecciones que la EIA realiza,
especificamente la “Annual Energy Outlook 2016 Early Release” fue considerada.

En la presente actualizacion del plan de expansion, para los precios del GNL, se han tomado los
datos de la proyeccion del precio Brent como el indicador utilizado por la empresa Energias del
Pacifico (EDP) debido a que en su oferta de licitacion DELSUR-CLP-001-2012 se especifica dicho
indicador para la compra del insumo primario.

La comparacién de los precios de combustible segin la AEO 2015 y 2016 se muestra a
continuacion:
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Fig. 4 Comparacion de proyeccion de precios AEO 2015 Vs. AEO 2016. Bunker
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Fig. 5. Comparacién de proyeccion de precios AEO 2015 Vs. AEO 2016. Diésel
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Fig. 6 Comparacion de proyeccion de precios AEO 2015 Vs. AEO 2016. GNL

Como se puede observar en la figura 6. los precios de GNL en la proyeccion AEO 2016 estan por
debajo de los reportados en la AEO 2015. La tendencia de estos precios se ve invertida para el
caso de los Precios Bunker donde la proyeccion AEO 2016 parece, en la mayoria del periodo, ser
mas alta que la 2015. En términos de los precios Diésel, estos se consideran los mismos a largo
plazo, pero a corto plazo, se observa una disminucion hasta antes del afio 2020 para la proyeccion
AEO 2016.
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A continuacién, se muestran las proyecciones de los precios combustibles por tipo de insumo
primario, las cuales han sido utilizadas en la presente actualizacion:

AROS Diésel Bunker GNL
($/gal) ($/gal) ($/MBTU)
2016 1.59 1.12 4.79
2017 1.80 1.32 6.25
2018 2.05 1.53 7.41
2019 2.38 1.92 9.11
2020 2.53 2.06 9.95
2021 2.65 2.17 10.55
2022 2.74 2.26 11.00
2023 2.80 2.32 11.32
2024 2.85 2.37 11.59
2025 2.92 243 11.91
2026 2.99 2.52 12.30

Tabla 2. Proyeccién de precios combustibles EIA 2016.

Luego de realizar una investigacion de la forma de operacion para el suministro de combustible
GNL, se ha tomado el valor del 13% del precio Brent como una conversién directa al precio del
GNL que seria suministrado al pais, ya que este es el esquema de precios tipico de las plantas que
utilizan dicho combustible, no considerando ninguno de los otros componentes considerados en las
actualizaciones anteriores.

5. PROYECTOS CONSIDERADOS EN EL PLAN OPERATIVO.

La base para ubicar los proyectos con mayor probabilidad de inicio de operacién en el periodo de
estudio se ha tomado del “Plan de Expansion Estratégico de la Red de Transmision” de
ETESAL, asi como otros proyectos cuya fecha de inicio han sido estimadas por inversionistas
privados y entidades gubernamentales, sin embargo, se mantiene la estructura del plan de
ETESAL con las correcciones en las fechas de entrada que han sido entregadas oficialmente.
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Proyectos:

Hidroeléctricos.
e  “Ampliacién de la Central 5 de Noviembre” para Agosto de 2016.

e “El Chaparral” para junio 2017.

e “El Cimarron” no se ha considerado en este plan debido a que “Plan Estratégico de
Expansién de la Red de Transmisiéon” no lo considera como posible candidato en la
ventana de estudio.

Biomasa.
e “Ampliacion de la central Chaparrastique”.

¢ “Ampliacion de la central Izalco” (60MW).

Geotérmicos
e “Ahuachapan Unidad 4 (AHUA U4)". La ampliacién de esta central se espera que entre
en operacion en diciembre 2016.

e “Berlin Unidad 5 y 6 (BERL U5 y BERL U6)" Estas dos ampliaciones estan
programadas para enero 2017 y enero 2020 respectivamente.

e “San Vicente” (30 MW). “Desarrollado en dos etapas”.

e “Chinameca” (50MW). “Desarrollado en dos etapas”.
Asociados a Licitaciones.

o “Planta de Gas Natural Licuado” por 380MW.

e Proyectos de ERNC adjudicados por 94 MW por medio de licitacién DelSur-CLP-RNC-
001-2013. Adicionalmente se ha modelado una ampliacién de la Central NEOEN
ubicada en El Pedregal. Esta ampliacién est4 asociada a la capacidad instalada que la
planta pretende desarrollar para un total de 80MW, siendo los 60MW utilizados para
honrar su contrato de largo plazo y 20MW que se transaria en contratos bilaterales o
en el mercado Spot.

e Proyectos de ERNC proximos a adjudicar por un total de 1770MW. Se consideré un total
de 100 MW provenientes de 3 proyectos de energia solar fotovoltaica y 70MW de un
proyecto de energia eolica; los cuales se esperan se adjudiquen en la proxima
licitacion de 170MW de ERNC DELSUR-CLP-RNV-1-2016 que el gobierno esta
impulsando.

10
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Consideraciones para la entrada en operacion.

Respecto a la entrada en operacion de la planta de GNL, se ha previsto un retraso de un afio para
que este proyecto pueda iniciar operaciones, debido a problemas asociados a la concesiéon del
muelle de Acajutla; por lo tanto, esta es una de las consideraciones principales en este plan,
desplazando la entrada para enero 2019.

En esta misma linea se prevé un retraso no mayor a seis meses en el inicio de operaciones para
las plantas Solares Fotovoltaicas asociadas a la licitacion de 100MW (94 MW adjudicados).

A continuacion, se muestran los proyectos considerados en este estudio por tipo de recurso y por
fecha estimada de entrada en operacion:
Por Recurso

Proyectos Ao Esperado de Entrada | Potencia instalada (MW)
Amp. 5 Noviembre 01/08/2016 80.0
Chaparral 01/06/2019 65.7
Geotermico
Ahuachapan U4 01/12/2016 6.0
Berlin U5 01/01/2017 8.0
San Vicente 01/01/2018 8.0
Chinameca 01/01/2018 8.0
Amp San Vicente 01/01/2020 22.0
Amp Chinameca 01/01/2020 42.0
Berlin U6 01/01/2020 28.0
Motores a GN 01/03/2019 380.0

Solar Fotovoltaico

PV Acaj 46 KV 01/03/2017 8.0
PV Acaj 34.5KV 01/03/2017 6.0
PV Pedregal 01/04/2017 60.0
PV Pedregal Amp 01/04/2017 20.0
PV Acaj 115 KV 01/06/2017 20.0
PV 15 SEP 01/01/2018 14.2
Solar Fotovoltaico 1 01/02/2019 40.0
Solar Fotovoltaico 2 01/02/2019 40.0
Solar Fotovoltaico 3 01/02/2019 20.0
Eolico
PRIVATE WIND 01/02/2020 70.0
Amp Cassa (Izalco) 01/01/2022 60.0
Amp 2 ing. 01/01/2022 5.0

Chaparrastique

Tabla 3. Proyectos considerados por tipo de recurso.

11
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Los proyectos por afio de entrada se muestran a continuacion:

Por Aho
Proyectos Fecha esperada de Potencia instalada

entrada (MW)
Amp. 5 Noviembre 01/08/2016 80.0
Ahuachapan U4 01/12/2016 6.0
PV Acaj 46 KV 01/03/2017 8.0
PV Acaj 34.5KV 01/03/2017 6.0
PV Pedregal 01/04/2017 60.0
PV Pedregal Amp 01/04/2017 20.0
PV Acaj 115 KV 01/06/2017 20.0
Berlin U5 01/01/2017 8.0
PV 15 SEP 01/01/2018 14.2
Chinameca 01/01/2018 8.0
San Vicente 01/01/2018 8.0
Solar Fotovoltaico 1 01/02/2019 40.0
Solar Fotovoltaico 2 01/02/2019 40.0
Solar Fotovoltaico 3 01/02/2019 20.0
Motores a GN 01/03/2019 380.0
Chaparral 01/06/2019 65.7
Amp Chinameca 01/01/2020 42.0
Amp San Vicente 01/01/2020 22.0
Berlin U6 01/01/2020 28.0
PRIVATE WIND 01/02/2020 70.0
Amp Cassa (Izalco) 01/01/2022 60.0
Amp 2 Ing. Chaparrastique 01/01/2022 5.0

Tabla 4. Proyectos considerados por afio de entrada.

Se ha modelado una planta de importaciones netas para este plan, como una central térmica a
costo cero, con la finalidad de que esa energia entre en el sistema salvadorefio siguiendo la

dinamica normal de importaciones netas en el pais.

Para el calculo del consumo especifico de los motores a GNL, se ha considerado un valor de 7.8
MBTU/MWh, la cual al multiplicarlo por el precio del gas antes de la regasificacion genera los
costos operativos de la planta de GNL. Esta consideracion es obtenida de datos proporcionados en
el “1° Taller Interinstitucional para la introduccién de Gas Natural” (11/12/13), en donde la empresa
consultora Waértsila trabajé con la empresa ganadora de la licitacion Energia del Pacifico S.A. de

C.v.

12
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Puntos de interconexién de proyectos renovables:

Existen proyectos ya firmados en la licitacion DELSUR-CLP-RNV-001-2013 los cuales se muestran
en la siguiente tabla:

Empresa Tecnologia | Potencia [MW] AWOCD 2
Interconexién
El Pedregal 115
UDP NEOEN-ALMAVAL SFV 60 KV ETESAL
SOLAR RESERVE DEVELOPMENT CO. I, SFV 20 Acajutla 115 kV
LLC ETESAL
Acaijutla 46 kV
UDP PROYECTO LA TRINIDAD SFV 8 ETESAL
Acajutla 34.5 kV
UDP PROYECTO LA TRINIDAD SFV [ ETESAL
TOTAL CLP 94
UDP NEOEN-ALMAVAL (Ampliacién) SFV 20 El P:\f'::g:;: 15
TOTAL 114

Tabla 5. Proyectos de ERNC ya firmados en licitacion publica DELSUR-CLP-RNV-001-2013

Ademas, se muestran los proyectos tentativos los cuales estan respaldados por inversiones
privadas las cuales se estan impulsando en la licitacion DELSUR-CLP-RNV-1-2016. Estos
proyectos se describen a continuacion:

Empresa Tecnologia | Potencia [MW]
SOLAR FOTOVOLTAICO 1 SFV 40
SOLAR FOTOVOLTAICO 2 SFV 40
SOLAR FOTOVOLTAICO 3 SFV 20
PRIVATE WIND (METAPAN) EOLICO 70
TOTAL 170

Tabla 6. Proyectos de ERNC pilotos para abastecer la licitacion de 170 MW.

13
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6. MODELADO DE DATOS.

Una vez las variables a utilizar han sido fijadas, se tratan los datos a partir de un modelo
estocastico dual usando la versién SDDP 14.0.7. Se ha considerado para ello un modelo multi-
etapas (etapas mensuales) con 5 bloques cuyos valores han sido fijados por la UT.

La duracién de bloques utilizados en el modelaje del SDDP asi como el porcentaje para la
desagregacion de la demanda, han sido obtenidos de la base de datos UT los cuales se muestran
a continuacion:

Bloque %
1 6.25%
2 26.25%
3 19.58%
4 20.00%
5 27.92%

Tabla 7. Porcentaje de duracién de bloques de demanda utilizados en SDDP

Bloque % Para desagregar la demanda en Bloques
1 7.81%
2 33.04%
3 21.53%
4 18.24%
5 19.38%

Tabla 8. Porcentaje utilizado para desagregar la demanda en bloques.

Se ha tomado un numero de 40 series hacia adelante y 20 series hacia atras del modelo
estocastico. El nimero de iteraciones minimas y maximas se consider6 en 2 y 15 respectivamente.

Datos de Hidroldgicos.

Se ha considerado ademas el afio 2002 como el afio semilla de hidrologia méas seca debido a su
bajo nivel de generacién el cual mostré una generacién hidroeléctrica de 1139.07 GWh.

Para los datos hidrolégicos se han considerado el escenario de hidrologia seca que promedian 3
series hidrolégicas (Series: 5, 15, 33) las cuales resultan de un analisis de menor energia
embalsada. Estas series son las mismas que resultaron del dltimo plan indicativo, pese a que los
datos de influjo 2015 han sido actualizados. Dichas series muestran el afio de menores
precipitaciones, razén por la cual se mantiene el afio 2002 como el de menor generacion.

14
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7. RESULTADOS

Los resultados obtenidos del modelo, indican que para el horizonte de estudio no habra condicién
de déficit de generacion para la cobertura de la demanda.

En términos de capacidad instalada para finales del afio 2016, el cual es el primer afio del periodo
de estudio y la base sobre la cual se comparan los resultados subsecuentes, se observa un total
de 1659.6 MW con la siguiente distribucion:

Capacidad Instalada al 2016

Biomasa, 226.0,

13.6% Hidro, 472.6,
28.5%

Diesel, 109.1,
6.6%

Bunker, 647.5,

39.0% Geotermica,
204.4,12.3%
W Hidro Geotermica W Bunker H Diesel H Biomasa

Fig. 7 Capacidad Instalada 2016.

Asimismo, para el afio 2019 se prevé que exista una capacidad instalada de 2423.5 MW si los
supuestos de entrada en operacion de los proyectos se cumplen en las fechas programadas, y la
adjudicacién de la licitacion DELSUR-CLP-RNV-1-2016 de 170 MW se completa. La matriz
energética del pais para dicho afio se muestra a continuacion.
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Escenario de Capacidad Instalada al 2019

Biomasa, 226.0,
Eélico, 0.0, 0.0% 9.2%

Hidro, 618.3,

25.3%
Solar, 228.2,

93%

GNL, 380.0,
15.6%

Geo, 234.4, 9.6%

Termica
(Bunker/Diesel),
756.6, 31.0%

B Hidro Geo M Termica (Bunker/Diesel) ™ GNL Solar M Edlico M Biomasa

Fig. 8 Capacidad instalada esperada al 2019.

Se puede apreciar claramente que se diversificaria la matriz energética si los proyectos se ponen
en marcha, colocando energia con diferentes fuentes de generacion, disminuyendo la dependencia
de fuentes de combustible f6sil a un 31.0% del total instalado, comparandolo con el 45.6% que se
tiene instalado a finales del 2016.

Respecto a los costos operativos, se muestran a continuacién los costos por tipo de recurso y por
planta que se proyectan en el periodo de estudio 2016-2026.
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Fig. 9 Costos operativos plantas térmicas.
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Fig. 10 Costos operativos plantas geotérmicas.

Como se puede observar, los costos operativos de todas las unidades térmicas, aumentan en la
misma medida que lo hacen los costos combustibles, como lo anticipa la proyeccién AEO 2016. En
este caso el costo de la unidad de GNL, tiene el menor costo variable, por tanto, seria la unidad
que tiene prioridad de despacho nacional seguidos de las unidades TERMOPUERTO e INE. Los
costos operativos de las unidades geotérmicas se mantienen a los niveles reportados de O&M de
cada unidad que en esencia no necesitan competir con ninguna térmica por sus bajos costos, sin
embargo, para unidades renovables en demanda minima estas unidades competirian con las
renovables no convencionales, aunque la demanda minima es mayor que la capacidad que en
conjunto estas plantas pueden suplir.
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En términos de inyecciones de energia, se proyecta que la generacién al 2019, abastezca la
demanda con diversas fuentes, disminuyendo drasticamente la generacion a partir de recurso
térmico como se muestra a continuacion:

Generacion de Energia por Recurso a 2019

Termicas. 4.4%

GNL. 29.0% Hidro. 29.3%

.

Eolico. 0.0%
solar. 5.6% /

Geo. 24.9%
Biomasa. 6.9%
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Fig. 11 Generacion de energia por recurso esperada al 2019.

Se observa una generacidn proyectada predominantemente basada en recurso a GNL para 2019,
alcanzando el 29.0% seguido de generacion hidroeléctrica con un 29.3% y la generacién
geotérmica con un 24.9%. Este resultado es congruente con las nuevas proyecciones de
combustibles realizadas por la EIA en donde los precios de gas natural generan que los costos de
operacion de dicha planta estén por debajo de los costos de unidades térmicas lo que no sucedia
con las proyecciones 2015.

En términos de inyeccion hidroeléctrica, se espera que CEL tenga para el periodo analizado un
aumento de su generacion, debido a la ampliacion de la central 5 de Noviembre (80MW) de
capacidad asi como la entrada en operacién del proyecto ElI Chaparral (64.7MW) para mediados
de 2019.

Por otro lado, la generacién en base a recurso geotérmico se ve aumentada gracias a la entrada
en operacion de los proyectos de Ahuachapan U4 (6MW) para finales de este afio, asi como la
entrada de la Unidad 5 de Berlin (8MW) en 2017 y la Unidad 6 de Berlin (28MW) en 2020.
Adicionalmente, la entrada de los proyectos de San Vicente (8MW) y su ampliacion (22MW) en
2018 y 2020 respectivamente, asi como la entrada de Chinameca (8MW) y su ampliacion de 42MW
también para esos mismos afos.
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El aporte de Biomasa se ve aumentado de 344.9GWh en 2015 a 463GWh en 2019. Esto
fundamentalmente se debe a la expansion del ingenio El Angel que a inicios de 2016 amplié su
capacidad instalada de 47.5 MW a 97.5 MW, aunado al aumento ya considerado del ingenio
Chaparrastique en 2014. Adicionalmente los 2 proyectos de cogeneracién que se estiman entren
en operacion son: una ampliacion de 60MW en la central de lzalco y una pequefia ampliacion del
ingenio Chaparrastigue de 5SMW ambos proyectados en 2022.

En cuanto al recurso renovable no convencional (Solar Fotovoltaico y Eolico) los proyectos a
considerar son tanto los ya firmados de la licitacion de 100MW de ERNC (94MW adjudicados) asi
como aquellos proyectos que se esperan se desarrollen en la licitacion DELSUR-CLP-RNV-1-2016
de 170MW para ERNC. Los proyectos de La Trinidad, NEOEN y Solar Reserve, que estaban
previstos para octubre de este afio, fueron retrasados a marzo, abril y junio del 2017
respectivamente. Adicionalmente, se ha considerado una ampliacion para la planta NEOEN
ubicada en El Pedregal (20MW) que se instalaria en la misma fecha de entrada de operacion del
contrato de la planta, siendo este excedente transado ya sea a través de contratos bilaterales o
vendida en el mercado Spot.

Respecto a los 3 proyectos solares fotovoltaicos previstos de la licitacion de 170MW ERNC, los
cuales suman en total 100MW, se espera que entren en operacion en febrero 2019. El proyecto de

70 MW edlico restante se considerara para febrero 2020.

Las generaciones anuales en el periodo de estudio por tipo de recurso se muestran a continuacion:

Vel Total Hidro Total Geo Total Biomasa Total Solar Total Edlica

2016 1791.74 1556.60 495.52 0.00 0.00 0.00 2873.74 6717.59
2017 1998.35 1669.62 495.52 141.82 0.00 0.00 2583.99 6889.28
2018 1882.58 1795.96 495.52 220.69 0.00 0.00 2696.23 7090.98
2019 2117.10 1799.82 495.52 401.86 0.00 2100.00 318.43 7232.72
2020 1998.60 2573.96 495.52 417.30 178.08 1741.00 0.00 7404.46
2021 2238.17 2570.66 495.52 417.30 206.13 1641.30 6.99 7576.06
2022 2277.46 2571.87 1064.91 417.30 206.13 1210.10 0.00 7747.77
2023 1997.32 2574.08 1064.91 417.30 206.13 1638.50 21.22 7919.46
2024 2297.20 2567.83 1064.91 417.30 206.13 1536.20 1.57 8091.14
2025 1978.55 2580.20 1064.91 417.30 206.13 1995.50 20.33 8262.92
2026 2204.67 2576.78 1064.91 417.30 206.13 1924.90 74.77 8469.46

Tabla 9. Generacién por tipo de recurso en 2016-2026. [GWh]

Posterior al afio 2019 se observa que otras fuentes tomaran mayor relevancia entre las que se
destacan las fuentes solares y edlicas las cuales se consideran formaran parte de la adjudicacion
completa de la licitacion de ERNC por 170 MW.

Como puede observarse, ademas, la generacion hidroeléctrica se mantiene a niveles estables,

esto a consecuencia, por un lado, de la modelacion de las series hidrolégicas mas secas, y por el
otro la no incorporacién del proyecto El Cimarrén a diferencia de la actualizacion del plan pasado.
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Fig. 12 Generacion por tipo de recurso en 2016-2026.
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Estas condiciones de generacion y precios de combustibles proyectados, dan lugar a precios de
energia en el mercado mayorista. Estos precios son relativos a los Costos Marginales Operativos
(CMO) ya que el modelo considera que toda la energia es vendida en el mercado spot. Pese a que
no se consideran los contratos a largo plazo, el CMO da una idea general del nivel de precios
futuros de la energia en el periodo de estudio.

Las proyecciones indican que los precios de la energia se mantendran en un rango US$ 75 /MWh
y US$ 96 /MWh creciendo al inicio del periodo luego disminuyendo gradualmente con la entrada de
la planta de GNL, posteriormente se ve una elevacion sostenida de precios hasta alcanzar US$
110 /MWh el final de 2026.
A continuacidn, se muestran los niveles de precios de la energia que se proyectan se alcanzaran.
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Fig. 13 Costos Marginales Operativos para 2016-2026.
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Este nivel de precios se espera ser alcanzado, si las proyecciones de precios de los hidrocarburos
para Fuel Oil y GNL se mantienen segun la proyeccion IEA 2016, asi mismo de la entrada en de
los proyectos de ERNC de la licitacion 170 MW. Finalmente, los precios trasladables a tarifas, se
esperan disminuyan aun mas como efecto de los procesos de contratacion que estan en vigencia,
los cuales alcanzaran el 80% de la energia contratada y que posibilitaran tener precios mas
estables.
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8.

CONCLUSIONES

En la presente actualizacién se han hecho algunas modificaciones en torno a las fechas de
entrada, capacidades instaladas y tipos de proyectos a ingresar en la ventana de estudio.
Estos cambios han sido discutidos tanto con entidades gubernamentales como
inversionistas privados que han concordado en que las fechas de entrada en operacion de
los proyectos considerados son las mas precisas que disponen. Esto da un panorama de
que tan factible es que este plan se cumpla y por tanto se espera que, de no darse
inconvenientes que no se han previsto, se mantenga la estructura del presente plan.

Uno de los cambios relevantes de la presente actualizaciéon es que planta de GNL ha
anunciado un retraso de un afio para su entrada en operacién debido a problemas de
concesion del muelle. Se han hecho ya reuniones intensas con autoridades vinculadas al
desarrollo del proceso y se estima que, de sortearse esta problematica, la entrada en
operacion se lleve a cabo en marzo 2019. Pese a esto se sigue observando el peso
especifico que la planta de GNL tiene para el abastecimiento de la demanda futura
generando entre el 22% al 30% de la generacion nacional. Esto es en parte una
consecuencia de los precios proyectados en la AEO 2016 de la EIA, ratificando, en cierto
grado, el nivel de generacion esperado y la importancia de la entrada en operacion de este
proyecto no solo para la diversificacién de la matriz energética nacional, sino que también
para alcanzar una reduccién de precios en general.

Se observa que entre 2019 y 2020 existira una reduccion de la generacion de la planta de
GNL, esto sucede debido a las incorporaciones 96MW de recurso geotérmico (Amp San
Vicente, Amp Chinameca, Berlin U6). Este proyecto desplazaria generacién en base a
GNL debido a que los costos operativos asociados a estos proyectos estan muy por debajo
de cualquier recurso térmico como el caso del GNL.

En presente actualizaciéon no se considera el proyecto de “El Cimarrén” ya que se prevé
que dicho proyecto entrara posterior al afio 2026, esto tiene una diferencia en términos de
la generacién hidroeléctrica con la anterior actualizacion, sin embargo, los proyectos de la
“Ampliacion de 5 de Noviembre” y de “El Chaparral” se mantienen tanto en fechas como en
capacidades instaladas.

Se espera que la licitaciébn de 170 MW para proyectos de ERNC se adjudique en su
totalidad y que incorpore una componente importante de energia edlica (7OMW), asi como
otra cantidad importante de recurso solar fotovoltaico (100MW), los cuales han sido
respaldados por el estudio “Estudio de impacto en la reserva rodante operativa para la
inclusion de unidades generadoras renovables no convencionales en el sistema *
que en mayo de 2016 fue efectuado por una auditoria alemana Moeller & Poeller
Engineering (M.P.E.) GmbH y que garantiza la estabilidad en el sistema eléctrico nacional
debido a la incorporacion de dicha potencia en el SEP nacional.
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