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Objetivo

* Proveer vision global del esquema regulatorio
de |la transmision en Chile

 Destacar los aspectos positivos del esguema,
como ejemplos a nivel mundial

* Revisar los proyectos de reforma del esguema

 |dentificar los principales desafios futuros
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Sistema de transmision

Acceso abierto -central para competencia en el mercado

i | Grandes
recio de mercado Clientes
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Precio de mercado Grandes Cllenteé Clientes
Alta tension / Regulado

Compaiiias de transmision separadas de los agentes y del
operador del sistema
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Regulacion de la Transmision

D. Almagro 220

C. Pinto 220

= Transmision
= Monopolio natural regulado Sistema
Troncal
= Acceso libre y servicio publico

= Remuneracion independiente del
uso y congestion de las ey | I YN
instalaciones '

= Valor nuevo de remplazo !
(existentes) y valor licitado (nuevas) o

= Tasa de retorno sobre la inversion; Adicional
10% fijado por ley

= Actividad de bajo riesgo

Cardones 220
Maitencillo 220

Punta Colorada 220
Pan de Azicar 220

Los Vilos 220
Nogales 220

A. Jahuel 500

Ancoa 500

Charrua 500

Charrua 220
Esperanza 220

Temuco 220
Valdivia 220
B. Blanco 220

P. Montt 220
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Peajes de Transmision

D. Almagro 220

C. Pinto 220

= Se proveen servicios globales en el
sistema
Sistema

= Pago de esos servicios por los sl
usuarios (inyeccionesy retiros)

= Peajes ex ante determinados por el
operador, bajo un procedimiento
regulado

= 80% inyeccionesy 20% retiros en
troncal principal L

Cardones 220
Maitencillo 220

Punta Colorada 220
Pan de Azicar 220

Los Vilos 220
Nogales 220

Polpaico 220

7Y Polpaico 500

A. Jahuel 500

Ancoa 500

Charrua 500

Charrua 220
Esperanza 220

Temuco 220

= Los peajes reflejan:

= Uso del sistema bajo un despacho e
economico (beneficio por uso) P Momt 220
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Regulacion de la Transmision

£
~_ A Diego de Almagro

\
\

Carrera Pinto@

Precios nodales de corto
plazo reflejan: o e

= Costos de Generacion 0

Pan de Azucar

= Pérdidas [ Jo

= Congestion del sistema
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Efectos de la congestion del sistema: precios
nodales

= Desacople de los costos marginales proyectados
en el SIC.

US$/MWh

300

e ] V\Jw Expansion del sistema de transmision
(Sistema de 500 kV SIC-Norte)

200 /

150 +

100

50

T3 AT T T30 AT 3 T30 AT 38 AR A 4 T T ReTH A
[ 1w [ [ o | o [ o 1 |

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

—Cardones 220 ——Pan de Azucar 220 —Alto Jahuel220 ——Charrua 220
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Esqguema expansion de transmision (2004)

= Esguema cooperativo, con un proceso de
expansion y evaluacion, determinado cada 4
anos, a traveés del Estudio de Transmision
Troncal (ETT), preparado por un consultor
externo.

= Todos los agentes participan de este estudio
mediante un proceso consultivo.
= Regulador
= Empresas de generacion y transmision
= Distribuidoras
= Grandes clientes
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Esqguema expansion de transmision (2004)

= Estudio determina el valor de las instalaciones de
transmision.

= Define un plan de expansion preliminar para los
siguientes 4 anos.

= Expansion depende de las inversiones en generacion
esperadas (plan de expansion de la generacion
determinado por el regulador) y de la proyeccion de
demanda.

= Plan de expansion es revisado y adaptado por el
operador del sistema cada ano y el regulador define
un plan definitivo. Todos los agentes del sistema
participan en la revision del plan preliminar.
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Esqguema expansion de transmision (2004)

= Proyectos de expansion del sistema troncal
pueden ser refuerzos a las instalaciones
existentes o nuevos proyectos

= Refuerzos otorgados directamente al dueno de las
iInstalaciones (asignados mediante subastas al
oferente con menor valor de inversion VI, con un
tope de VI + 15%)

= Nuevos proyectos otorgados a traves de subastas
competitivas realizadas por el operador del sistema
(ganando la compania que ofrece el menor AVI +
COMA, valido por 20 anos)
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Licitacion de nuevas instalaciones

= Cada expansion del sistema de transmision es licitada en un

esguema de “sobre cerrado”, donde cada oferente entrega una
remuneracion fija anual por la construccion y operacion del
proyecto.

Licitaciones exitosas (exceptuando problemas administrativos
minimos).

No se percibe falta de informacion como una limitacion para la
entrada de nuevos participantes.

Ganador de la subasta (menor oferta) recibe remuneracion
solicitada en el momento que las instalaciones comienzan su
operacion. La renta anual es constante (indexada) durante los
primeros 20 anos y posterior a eso entra en el proceso de
evaluacion del ETT cada 4 anos.
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Expansion del sistema de transmision

19

Diego Almagro
= Proceso de licitacion 2012 del SIC Carrera pinto =
Cardones
= Oferentes: =T
. Maitencillo —
u 2 COIOmbIanOS Punta Colorada
m 2 Espaﬁoles Pan Azticar —
. ~ Las Palmas
= 1 Brasileno
Los Vilos
= 1lsraeli
= 2 compaiiias chilenas il
. Polpaico .
MMUS D % | Cerro Navia
Subestacién seccionadora Lo Aguirre 69,2 - 1,44 5 chena T L o aguiee
Charrda - Ancoa 2x500 kv (1C) 140,4 196,6 1,44 3 —
Pan de AzUcar - Polpaico 2x500 kV 280,0 401,8 1,50 5 Alto Jahuel - =
Maitencillo - Pan de Az0car 2x500 kV 1307100 209:28 1158 5 Ancoa
Cardones - Maitencillo 2x500 kV 79,3 132,4 1,44 5 o
Cardones - Diego de Almagro 2x500 kv(1C) 37,0 1520 2,07 5 ———
Ciruelos - Pichirropulli 2x500 kv(1C) 45,5 83,0 207 2 Temuco
CER 100/-60 MVaR S/E Cardones 20,7 - 2,07 3
Ciruelos
Valdivia
Pichirropulli 1 1
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Expansion del sistema de transmision

» Proceso de licitacion del SIC: Ofertas de las principales lineas

® Oferta minima Oferta maxima

180%

Antes ETT ANnos 2007-2010 ANnos 2011-2014

2006

160%

140%

120%

100% i

80%
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40%

20%

0% n I
LT Charrda - Nueva | LT Ancoa - Alto LT Nogales- | LT Cardones- LT Charrua - Ancoa
Temuco 2x220kV 1 Jahuel 2x500 kV  Polpaico 2x220 kV | Polpaico 2x500 kV 2x500 kv

I 1
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Oportunidades e incertidumbre ﬁ

885

ISA: 489
ELECNOR: 140
TRANSELEC: 90
SAESA-Chilquinta: 83

Cifras en MMUS$

197 ELECNOR
1

150 TRANSELEC
—

TransChile 132 132

66 46 63
104
66 | |
2004 2007 2008 2009 2010 2011 2012
B Expansiones (licitaciones CDEC) ®  Refuerzos (de las instalaciones existentes)

Fuente: JC Araneda, Transelec
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Oportunidades e incertidumbre

2010: Tres escenarios de
generaciony minimiza
maximo arrepentimiento
(15 anos)

2006: Un escenario de
expansion de
generacion y analisis
deterministico (10 afos)

Congestiones

2009 2011 2012

Valor de lainversion [MMUSS]
ETT | Lineas |Subestaciones| Total
2006 | 139,70 - 139,70
2010 | 712,30 89,70 802,00

Fuente: JC Araneda, Transelec
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Algunas dificultades y desafios

* Disociacion entre el mercado de la generacion (competitivo) y
el plan de transmision central

« Conflictos de interés de las compaiias de generacion
pueden introducir soluciones incrementales.

 Deseos de los transmisores de incrementar las inversiones —
“gold plating” (discusion sobre el criterio n-1 en
transformadores).

e Mercado dinamico, mas un largo proceso de aprobacion
medioambiental y negociaciones de derechos de concesion
imitan decisiones rapidas de expansion de la transmision para
gue los proyectos de generacion se desarrollen (riesgo para los
participantes y los nuevos inversionistas).
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Restricciones de tiempo

= Demoras en tramitaciones ambientales

= Demora en obtencion de concesiones y servidumbres
eléctricas

= Creciente oposicion ciudadana
= Retraso en las obras de transmision
= Falta de holguras en el sistema de transmision

Linea de Transmision Largo Empresa Duracion (meses)
Troncal Km Transmisora Esperada Real

Charrua-Cautin 220 kV 200 Transchile 37 56
El Rodeo-Chena 220 kV 20 Transelec 31 49
Nogales-Polpaico 220 kV 90 Transelec 24 42

Fuente: Transelec
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Balance regulatorio global muy positivo

« Esquema de precios nodales constituyéndose en la principal
sefial de desarrollo de la generacion

« Esquema de peajes operando adecuadamente, aunque
iInquietudes planteadas respecto a su aplicacion en los
contextos de carretera eléctrica e interconexion SIC-SING

 Esquema de expansion creando condiciones competitivas de
desarrollo, aungue desafios en tratamiento de incertidumbres
futuras

* Modelo chileno constituyéndose en un ejemplo a nivel mundial

« Algunas carencias por resolver- autoridad ha centrado
esfuerzos, con varios proyectos de ley presentados al Congreso
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Proyectos de ley en tramite ﬁ

= Ley de Concesiones Eléctricas: .
o N _ Senado aprueha proyecto de ley de Concesiones Eléctricas pero
= Objetivo: facilitar entrega de servidumlbres  anuncia modificaciones
- ASpeCtOS pendientes: 2 de mayo de 2013 - 11:51 | Por: EI Dinamo | 0 @
- . . . . La Sala aprobd en general y por mayoria la
= Areas silvestres protegidas, procedimiento s s s sobsa

surgieron diversas observaciones que seran

de CO”SUlta |nd|,gena, arbltraje entre acogidas durante el debate en particular y se ligan
concesionarios y costas, alzamiento de e
medldaS precautorlas y toma de afectados por la nueva legislacion.
posesion de predios. QUEOPINAS

= Ley de Carretera Eléctrica:
= Objetivos: - Desarrollar corredores longitudinales y transversales de transmision
- Incentivar explotacion de focos de generacion
= Aspectos pendientes:
= Determinacion de holguras en lineas (seguridad, prorrateo costos)
= Duracion de la concesion
= Cuestionamiento de objetivo central del proyecto

www.systep.cl 19




Proyectos de ley en tramite

= Se mantiene el marco general de los ETT.
= Proyectos de Carretera Eléctrica y Concesiones son complementarios

* Introduccion de planificacion territorial a través de Estudio de Franja
Territorial realizado por un consultor

» Tarificacion no cambia respecto del sistema actual salvo para la
remuneracion de las holguras de lineas transversales, la cual es de cargo
de la demanda.

» Responde a la creciente inquietud ciudadana: permite integrar nuevos
parametros en la definicion de los trazados de la infraestructura de
transmision
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Proyectos de ley en tramite

Interconexion SIC-SING

O Crucero
Q:ncuemro - --—' ------
= Obijetivo politico del Gobierno de : P
promover la interconexion entre o0 i )

Mejillones !

el SIC-SING. N\ ]

Esmeralda @ O = /

Coloso @ O'Higgins * ' pomeyko - ,,]
o
» Panel de Expertos considero s : ¥ s
legal que la CNE promueva la ; > ~610im
construccion de la interconexion BN i\ HLES
SIC-SING. - ——
= Gobierno presento un proyecto " @cardones. . e
de Iey para |egallzar|0. r,; Cardones 500 kV - Encuentro 500 kV
) OMaitencillo /
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Desafios futuros de la transmision

Adecuacion de la regulacion de la expansion
* Gran desafio de una transmision inorganica del SING
* Desarrollo de transmision para las energias renovables

e Desarrollo de interconexiones internacionales
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Transmision sujeta a planificacion en SING

‘ Barras sistema troncal 2006
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Transmision sujeta a planificacion en SING

‘ Barras sistema troncal 2010
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¢ Planificacion centralizada en SING?

« SING: Grandes clientes Iindustriales y mineros liderando
construccion lineas propias (adicionales), para disminuir tiempos
de puesta en marcha y de explotacion.

« ¢Posibilidad mirada largo plazo de la expansion?

* Buscar colaboracion de los distintos agentes para aprovechar
economias de escala asociadas a una planificacion conjunta,
evitando sobreinversiones.

 Posibilitar el ingreso de nuevos agentes en generacion al
disminuir la incertidumbre sobre la capacidad de transmision,
Impulsando la competencia, y el ingreso de nuevas empresas
de transmision por medio de las licitaciones.

 Evitar congestiones y desacople de los costos marginales,
posibilitando la evacuacion de energia de bajos costos.
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¢ Planificacion centralizada en SING?

« Definir una planificacion que permita un desarrollo a minimo
costo a largo plazo, basado en los beneficios sistémicos que
favorecen tanto a clientes actuales como futuros del sistema de
transmision*.

« La planificacion centralizada debe:

« Promover la operacion diaria eficiente del mercado eléctrico.

 Entregar sefales a los inversionistas (demanda, generacion y
transmision) sobre las ubicaciones ventajosas en el sistema.

 Planificacion debe contemplar diversos escenarios que
permitan planificar un sistema mas robusto y con holguras
suficientes para un buen desarrollo de la transmision.,

* Estudio curso Mercados Eléctricos PUC, dirigido por Dr. Carlos Silva, 2013
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Desafios de ERNCs en transmision ﬁ

Identificacion de sitios favorables
para la Energia Edlica
Zona SING- SIC

Leyenda
[T sitios favorables (1.813.858 Hectareas)
. Favorable | No Favorable
29 hectareas)
lArica 15 1657896
Ql.v rapach | 3357| 4241296
Antofagasta | 547718, 12035633
[Atacama 23820/ 7525363
(Coquimbo | 30949| 4020052
\Valparaiso | 2004, 1593540
IMetropolitana | 1748 1534571
|O'Higging | 6706 1625029,
Maule | 57612 2069138
|Biobio | 462813 3238564
{Araucania | 15%977| 3017344/
{Los Rios | 81673 1732716
|Los Lagos | 435466 4225541
TOTAL | 18u8se] 4416
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Aracam
Coqumto J
i z Vaiparaso 3
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Sisitema Espacial de referencia Escala
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Datum WGS 1984 (rpy—p——y—r——

Huso19 Sur 0 M % 1140 Km
200000 400000 600000

Fuente: M. Tokman, MINENERGIA y GIZ, 2011.

Identifiacion de Sitios Favorables
para Energia Solar con
Nivel de Restriccion (NR) Bajo

B Saos Favorables segin NR (12 86%)

I 508 No Favorabies segin NR (87 14%)
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Importantes
recursos eolicos
y solares
aprobados

Requerimientos
Importantes de
transmision y
bajos factores
de planta

Interrogantes
sobre
dimensiones
requeridas y
contribucion a
remuneracion
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Desafios de ERNCs en transmision norte SIC

Norte del SIC con Contral Térmica QO
. . .. entral Term
restricciones de transmision Ja

Importante recursos eolicos  264ww
en pfoyecton @
y solares aprobados en esa  serobados l

Paposo 220

ﬂm MVA
Demanda local

— 105 MW

D e
0Na Arm::?oczzo
197 MVA —t Carrera
Pinto 220 108 MW

Desarrollo de esos recursos e e il —— 6 I@I on proyecios
. . , a s aproba s
implicaria cuellos de £ L g
botella

Central &390 MVA

Guacolda

610 MW
Necesidad ampliar st ww

. . on proyectos
capacidad- ¢quien la — Q B | “ion
oca Maltencillo 220
paga? iy —
197 WA@ Punta
Colorada 220
ﬂ Capacidades N-1
Pan de
Azucar 220
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Desafios de ERNCs en pago peajes

Capacidad| Factor de Potencia
Proyecto [MW] Planta [%] | promedio [MW]
Quillagua 100 10,4% 10,4
Minera Gaby 40 8,8% 25
Calama 250 24,4% 61,0
Factores de planta por Valle de los Vientos 99 31,2% 30,9
Altos de Hualpén 20 30,5% 6,1
proye Cto Senora Rosario 84 12,9% 10,9
(considerando solo Totoral 46 23,1% 10,6
Canela 18 22,3% 4,1
proyeCtOS con un f p . Monte Redondo 48 26,1% A
ig ual o mayor a 2()%) Canela II 60 30,1% 18,1
Punta Colorada 36 7,6% 2.7
Talinay 486 16,7% 81,0
Hacienda Quijote 26 24,8% 6,4
Las Palmeras 104 36,4% 37,6
El Pacifico T2 30,2% 2.7
La Gorgonia 76 22,5% I 5 |
La Cachina 66 18,3% 12,1
El Arrayan 101 18,9% 19,1
Laguna Verde 24 42,9% 10,3
Punta Curaumilla 9 47,8% 4,3
Las Dichas 16 16,0% 2,6
Fuente: D. Watts Lebu 7 34,7% 2,3
Chome 12 32,2% 3,9
Arauco 100 34,4% 34,4
Lebu Sur 108 32,2% 34,8 -




Mini hidro: necesidad lineas transversales

» |mportancia del desarrollo de
estas lineas:
= Gran potencial mini hidro
= Dificil gestacion y coordinacion
de linea adicional limita

surgimiento de centrales
aisladas

= Lineas transversales
aprovecharian economias de
escala

» Necesidad de determinar zonas
con importante potencial ERNC
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Transmision regional: ;una utopia?

Politicas de integracion regional y

proyectos de interconexion

eléctrica

Interconexion andina en estudio

Beneficios y Costos en millones US$
- Diferencia sobre el Caso Base

Todas las
Item . .
interconexiones

Margen Operacional
Vendedores -
Beneficios
Ambientales i
Inversiones y costos
mantenimiento y (459)
expansion
Valor Residual de las 387
inversiones
Costos de energia para
Compradores (L0
Ventas de Energia 520
Beneficio Total 3.032

Interconexion [km] Fecha
Colombia-Ecuador 551 abr-14
Ecuador-Pert 638 ene-15
Peru-Chile 645 ene-16
Bolivia-Chile 489 ene-17

p COLOMBIA

San Marcos |
| | |
\ Jamondino Jamondino
) AT
7 Pifo 500 MW, \ /
[ s Pomasqui \/
| ECUADOR o
I / I
\ Yaguachi :
\ Lo
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Mas informacion sobre el sector energia

Reporte Systep

k@ Systep

» Publicaciones sobre el sector energia
» Reporte mensual del sector eléctrico
» Estadisticas del sector

Reporte Mensual d_el Seciong_

Eléctiico .. ,r

WWW.systep.cCl

Abril 2013 [Volumen &, Jt;ﬁ
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