Innovacion Energética
. Estrategia Privada o Publica?
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Historia Mundial
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% LA INNOVACION DE LA ELECTRICIDAD

2

600 A.C.: Tales de Mileto observa que el frote de ambar le da poder de atraccion
sobre algunos objetos.

2

1752: Benjamin Franklin demuestra la naturaleza eléctrica de los rayos.

A=

1800: Alejandro Volta construye la primera celda electrostatica y una bateria capaz
de producir corriente eléctrica.

(it 5 1831: Michael Faraday descubre (cilue un campo magnético en movimiento produce
1 una corriente eléctrica, permitiendo la generacion de electricidad

# 1882 Londr €S, alumbrado en Lane Fox : Nueva York: Edison instala el
primer sistema eléctrico

# 1883 Santiago: iluminacion Plaza de Armas P. Matte
+ ALUMBRADO ELECTRICO REEMPLAZA GAS
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Sistema

bnectado Norte

Grande 2005

Lineas 345 KV
Lineas 220 KV
Lineas 110 KV
= Lingas 66 KV

Central
Hidroeléctrica

Central
T et

Subestacion

G::> Reforma Inicial: 90’s

Desintegracion, Desconcentracion,
Descentralizacion, Privatizacion
presas Integradas

cos Agentes privados Competitividad local

Competencia vs. Regulacion
Alta Rentabilidad de activos

3% I formacion innecesaria Precios bajan
Y

Lpals . . .
'1‘1'-,_*. ontratos de suministro Contratos adquieren importancia
d imples o Inexistentes pero aun en “etapa infantil”

Crece necesidad de informacion

Futuro:
Mas Globalizacion - Integracion energética paises
Regulaciones de la region deben “integrarse”
Clientes mejor preparados para cambios
Contratos Flexibles, Complejos, Precisos
Informacién simétrica
www.electroconsultores.cl

Ciclo de las Reformas
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Situacién Actual:
Re-integracion
Re-Concentracion de propiedad
Control de Multinacionales
Competencia internacional

Baja rentabilidad nuevas
inversiones

Regulacién vs Liberacion gradual

Precios crecen
Judicializacion de Contratos

(Desinversion y
desabastecimiento?

Asimetria de informacion
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MERCADO ELECTRICO CHILENO
o TRANSICION DE LOS 80
EleChiOCONSUMONES com = 8= = === = — e — — e — e — e — e — — e e —— o
:'.?':;;. DESDE PROBLEMA PUBLICO

' +HACIA SOLUCION PRIVADA

il x DESDE PROPIEDAD ESTATAL
4 HACIA EL CAPITALISMO POPULAR

{ DESDE DESFINANCIAMIENTO ESTATAL
& ¢ HACIA LA RENTABILIDAD PRIVADA
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MERCADO ELECTRICO CHILENO
TRANSICION DE LOS 80

it ClECTOCONSUIONES oM — 4= = =4 ot = e b — ot — ot e

”; DESDE SERVICIO DE UTILIDAD PUBLICA
=« HACIA NEGOCIO PRIVADO

'« DESDE SUBSIDIOS SOCIALIZADOS
%!+ HACIA PROYECTOS DE APOYO ESPECIFICO

## % DESDE LA PLANIFICACION CENTRAL
; + HACIA LA INVERSION INDEPENDIENTE

f « DESDE CONTRATOS DE ADHESION
%+ HACIA CONTRATOS NEGOCIADOS

www.electroconsultores.cl 10




Historia 1985-1995
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% DETECCION DE ERRORES DE LA
INNOVACION ESTATAL
+ NO SEPARAR NEGOCIO TRANSMISION
+ PRIVATIZACION DERECHOS DE AGUA
* CONCENTRACION CONSUMO
+ AUTOREGULACION DE OPERACION

# NO RESGUARDARSE DE LA
RECONCENTRACION PROPIEDAD

+ TERMINOS DEL PROTOCOLO CON
ARGENTINA

SR

.-—.-
TL R R o L

www.electroconsultores.cl 1

Ly Sistemas Eléctricos Chilenos
iy ElechOCONSURONES.com === — == — =t = ot = — o e i e e — e — e
! 3 Chile tiene cuatro sistemas eléctricos en extension de 5000 Km
ity + Dos sistemas interconectados
gl SING « Sistema Interconectado del Norte Grande (SING)
;_l.* 800 km « Sistema Interconectado Central (SIC)
!‘-j':l:..i;
|.f";,- SIC ¢ Dos pequeios sistemas (Aysen y Magallanes)
i '|-1 2200 km
) .
figges Generacion y Consumo
=arh , AYSEN MAGALLANES
Aysén 0,3% 0,7%
SING
Magallanes 25%

SIC
74%
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SIC Generacion bruta mensual y Costo Marginal promedio

electrocon e
4.000 1 160
3750 150
3.500 | 140
3250 130 <
3.000 - 120 2
2.750 1o ¥
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Tarifa cliente
final reguladg

CUT: Cargo
| Unico Troncal Precio
f2#E (aplicacion + + -
[ futura) de NUdO

i .

Y '
Generacion Transmision

www.electroconsultores.cl 15

MARGINAL Y PRECIO DE NUDO ENERGIA SIC
O JAHUEL 220 KV
1 e@q? RfoeQst 00 (Dolares reales) [ P. Nudo,inclyye cargog CDEC_

om
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Generaci
Costo Marginal (US$/MWh)
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COSTO MARGINAL Y PRECIO DE NUDO ENERGIA SIC

LI e — e — e — e — — e — — g — —p- SE GRUCERQ 220KV
.u..__. electioconsuifores.com ) ) ) ) ) ) Ago ‘93 - Oct ‘06 (Délares reales)

US$/MWh
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Costos Marginales mensuales de Energia SIC - SING
Ene’83 - Oct'06 (Ddlares reajustados por CPI)

US$/MWh
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—— CMg Alto Jahuel 220 KV —— CMg Crucero 220 KV

e

e

¥

Costos Marginales
# Valorizacion de transferencias entre generadores

+ Energia (CMg): Costo variable de generacion de la tltima unidad despachada en cada
hora

+ Potencia (CMp): Costo de inversion en unidad generadora mas econoémica para abastecer
Dem. HP

www.electroconsultores.cl 19

Precios en el Mercado Eléctrico Chileno

Precio Medio de Clientes Libres SIC - SING

Délares reajustados por CPI

=—SIC =——SING

110 -
100 -
90 +
80 +
70 4
60

US$/MWh

50

O R U SR O U T - S U SN SURE . SURE JEURI SR

#* Precios Libres

+ Potencia conectada >2 MW
Legislacion asume que clientes libres tienen opcion de autogenerar
Clientes Libres deben negociar tarifas directamente con proveedores
Contratos de largo plazo
Precio Medio de los Clientes J,ifres tr¢idessis diineidn de Precios de Nudo

* b
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Precios en el Mercado Eléctrico Chileno
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US$/MWh

Precios de Nudo Monémicos mensuales SIC - SING
Ene’83 - Oct'06 / Dolares reales (reajuste por CPI)

-85
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V —— Precio Nudo Monémico Crucero 220 KV

% Precios Regulados
+ Cliente <=2 MW
# Precio Nudo (PN): Precios que cobran los generadores a distribuidores por suministro destinado a
clientes regulados
+ Valor Agregado Distribucion (VAD): Remuneracion que reciben las distribuidoras por el uso de sus

redes

# Tarifa cliente final regulado (PN +WW.electroconsultores.cl 21

Ajuste Precio de Nudo a Banda de Precios Libres
(PN ajustado SIC incluye cargo CDEC)

. CleCOCONSUIOIES com - — —#== =4 =t ot e -

Precios de Nudo Teoérico v/s Final (SIC 220 KV)
Precios "ubicuos" en el SIC/ Délares reajustados por CPI
120
Jun 05: Ley Corta II
110 cambia banda fija a
100 A variable (hasta + 30%)
20 \ ’
— g0 Abr 04: Ley Corta I \ I
é modifica banda a £5% \I
70 \
=
& 60
(2]
2. 501
40
30
20
"Nt
233383835588383885598883388858
O R S S G S A U U T SR SRR S S
2683883883883 8388383£888283823825£8¢6
—&— Monomico CNE Tedrico —&— Mondnico Precios Libres —o— Mondmico CNE Ajustado
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Precios de Nudo Teédrico v/s Final (SING 220 KV)
Precios "ubicuos" en el SING / Délares Reajustados por CPI
120
110 4 Jun 05: Ley Corta II
cambia banda fija a ,
188 ;I/; » ﬁ variable (hasta + 30%)
—. 80 - Abr 04: Ley Corta I
é 70 | modifica banda a £5%
£ 60 \\ - e
@
tg 50 -
= 40 -
30 ¢ ¢
20 A
10 A
o+
398533588585538983855388333588838
R e E P e e T T,
2623232323232 3282323823232323<23
—&— Monomico CNE Teérico —m— Mondmico Precios Libres —e— Mondmico CNE Ajustado
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‘Proyeccwn de Costos Marginales Quillota 220 KV
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Oct-06 7
Abr-07 7
Oct-07 7
Abr-08 7
Oct-08 7
Abr-09 7
Oct-09
Abr-10 7
Oct-10 1
Abr-11 1
Oct-11 1
Abr-12 1
Oct-12 1
Abr-13 1
Oct-13 1
Abr-14 7
Oct-14 1

——GNLa4US$/MBTu —=—GNLa6US$/MBTu —a—GNLa8US$/MBTu —e—con gas Argentino
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Plan de obras SIC antes del inicio de los recortes de gas desde
Argentina
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mCCGN
Interconexion
SIC-SADI
Geotérmia

m Hidro embalse

m Cogeneracion

NMTT IO OOONMNNMNNOOVONNDOCOOTrr—ANANNOOMOTITTOOW
DA A Gy s G At T i AT I NI T A T I I I I NI
pus pus ps ps pus ps pus o o py py ps o
bocohaochocbocbacoaochbocboctQcoochbochbact
O S [P} [ g} O S O S [P} [P} [ g} O S O D [P} [}
OPsS0L30L50L2350L350P350P30P50 2350235050850
www.electroconsultores.cl 25

Plan de obras SIC luego del inicio de los recortes de gas
desde Argentina
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Calendarizacion del Programa de obras ITD SIC Oct 04

5500 +
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4500 - - ----- - m Hidro embalse
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Actual Plan de obras SIC
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Capacidad Instalada SIC
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Capacidad Instalada VS Demanda Maxima SICl
12.000
10.000
8.000
g 6.000
4.000
2.000
0
g 8 8 & 8 &8 8 g 8 g8 &8 g & & g8 g8 ¢t
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Capacidad Instalada SING

elechioCONSUfores con = —t-= =t e o g e

|Potencia Instalada SING por Tipo de Combustibel

4.000

3.500 1

3.000

2.500 1

2.000

Potencia MW

1.500 -

1.000 -

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
E== Carbén == Otros E=SN CC E=mm CC Dual —e— Dda. Maxima

Empresa Unidad Capacidad Despacho CDEC
Nominal MW Actual MW
Gasatacama CC1 (Dual) 3959 300
Gasatacama CC2 (Dual) 384,7 160
Edelnor CTM3 (Dual) 250,8 250
Electroandina U 16 400,0 250
AES Gener CC Salta (Dual) 642,8 250
www.electroconsultores.cl 29

Capacidad Disponible SING
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Potencia Instalada SING por Tipo de Combustibe
con Restriccién de Seguridad CDEC
3.500
3.000
2.500
E 2.000
g 1.500
1.000 +
500
o4
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
[== Carbon === Otros === CC_m=m CC Dual —e—Dda. Maxima |
Capacidad Disponible MW 2006 2007 2008 2009 2010
Gas Natural 848 493 493 493 561
Otros Combustibles 1.522 1.522 1.522 1.522 1.522
Total 2.369 2.015 2.015 2.015 2.083
Dda. Max 1.826 1.985 2.073 2.165 2.445
Reserva 543 30 -58 -150 -362

www.electroconsultores.cl 30




Perspectivas Futuras
Plan de Obras - SIC

Plan de Obras SIC ITD Oct-06

geotérmicas
5%

cogeneracion
1%

edlicas
1%

ciclos
39%

hidraulicas
15%

carboneras
39%
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Perspectivas Futuras
3 Capacidad Instalada - SIC
: elechioconSUiores com === === e =t — ot e

Evolucién de la Capacidad Instalada SIC (1910-2017)

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

Mw

6.000

4.000 -

2.000

O T T T T -.\.-..-

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

M Embalse m Pasada W Carbon
M Petréleo Diesel m Gas Natural Licor Negro - Biomasa
Edlica H Geotermia
Consideraphareiderobsas il Let-06 32
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Perspectivas Futuras

Capacidad Instalada - SING
- elechoconsufores.com —#-— —-#-—— - — — 4 — e e e

Evolucion de la Capacidad Instalada SING (1955-2017)

5.000
4.750 -
4.500 -
4.250 +
4.000 -
3.750 -
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3.000 -
2.750 -
2.500 -
2.250 ~
2.000 -
1.750 +
1.500 ~
1.250
1.000

750 +
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250

Mw

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
M Diesel m Pasada m FO6 W Carbon m Gas Natural

Considera plan de obras ITiwWetedoddnOibAEW en centrales carboneras)

Mercado de Generacion SIC

% Aumentos de demanda importantes graduales
+5a7% aa

+ Proxima década instalaremos lo mismo que desde 1900

i Potenciales nuevos proyectos en generacion
#+Centrales hidroeléctricas menores
+ Centrales VC en zonas VIII - V y III
+Tgas respaldo diesel
+ Futuras Centrales de Aysén
+ Energias renovables Edlica y pequefias centrales hidro
+ Discusion Central Nuclear

# Respaldo de instalaciones actuales
#[nstalaciones de ciclo combinado podrian quedar sin suministro de
combustible.

+ Grupo ENAP — Metrogas - Endesa incorporan GNL con un
proyecto de largo plazo.
www.electroconsultores.cl 34
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Mercado de Generacion SING

s CIECTOCONSUHONES Com === 4= e ot ot b b b e

e

* Aumentos de demanda importantes esperadas (respecto actual):
#Escondida: 150 MW (fines 2006)
#Spence: toma de carga definitiva a 80 MW (2007)
+Gaby: 70 MW (2008)
#Esperanza: 90 MW (2010)
#Ministro Alejandro Hales : 70 MW (2010).
Potenciales nuevos proyectos en generacion
#Centrales asociadas a licitacion de BHP, entre 300 a 400 MW.
#Central de 250 MW Electroandina.
* Respaldo de instalaciones actuales
eInstalaciones de ciclo combinado podrian quedar sin suministro de
combustible.
#Suez y Gas Atacama desarrollaran proyecto de incorporar al SING gas
natural licuado (GNL) cuyo programa esta por definirse.

M

¥¢
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- Escenario de Negociacion
gk CloCTOCONSUHOIBS c0m = 4= =8 e b = e e e

#Poder de negociacion ha migrado de los clientes a los
generadores.

xExisten negociaciones de contratos extraordinarias en
proceso.

* Aumenta numero de arbitrajes por revision de precios

% En el corto plazo no se prevén alternativas de bajo
costo para asegurar el suministro eléctrico en Chile

% Para proximos 4 afios negociaciones duras y caras

#Generadores actuales tienen copada su capacidad
economica de generacion o presentan niveles de sobre
contratacion.

#Proyectos de generacion en estudio estan asociados a
grandes consumos en SING y a licitaciones en SIC

www.electroconsultores.cl 36
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Proyectos Mineros

Escenario de Expansion SING
: SleCOCONSUIOIES com 4= =4 == 4= — ot = b b b e e
#% Demanda asociada a nuevos Proyectos Mineros justifican la

construccion para cada uno de una nueva unidad generadora
de tamafio medio 100-150 Mw.

% Actuales proveedores con matriz diversificada en igualdad
de condiciones para presentar ofertas. Implica expansion.
% Periodo 2007 — 2010 critico, no existen proyectos firmes de
respaldo para escenarios de restriccion de gas profundos.
sInstalacion de unidades de respaldo diesel
+Inversion en infraestructura para operacion de ciclos
combinados con diesel
% Estructuras tarifarias libre de riesgo, generadores intentan
traspaso de riesgo a clientes.

www.electroconsultores.cl 37

Largo Plazo
 leCHOCOTSUAOMGS om 4= =+ —— b= bbb e
Desarrollo a Carbon e Hidro GNL

# Respalda inversiones existentes

Usamos recursos hidro locales No es competitivo con hidro o VC

*

™o X

W*OAE M b

3

Combustible carbén commodity « Existen proyectos de los principales

Inversiones en plantas de alto costo
de inversion y costo variable nulo o
moderado.

Plazo de ejecucion actual VC es de
4 aflos una vez EIA aprobado.

Plazo desarrollo hidro 5 a 8 afios
Plazo desarrollo geotermia 5 afios
En 12 afios se necesita lo instalado
en 120 afios

Hacia 2030 necesitamos 36.000
Mw

Las ERNC solo aportaran una
fraccion menor de la demanda

¢, GN DE PAISES VECINOS?

generadores para proyecto conjunto
en SING.

# GNL es combustible limpio
+ Mercado de combustible en

expansion que conlleva

« (| precios competitivos en el largo
plazo por oferta?

« ;alza de precios por demanda?.

+ Permite utilizar gas natural regional

y offshore.

+ Garantiza mejorar disponibilidad en

el SING y en el SIC pero en plazo a
lo menos 4 afios.

(NUCLEAR para 20207
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