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Desarrollo minero e
interconexion SIC-SING
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La Tercera 28-11-2010

Setratade unalineade 750 kilometros que estaria lista el 206 y que uniralos sistemys eléctricos del Norte
Crande, Sing, y de lazona Centro-Sur, SIC. La autoridad ya tqmo la decision politica dejmpulsar el proyecto
yhainiciado los estudios, en unainiciativa gue demandara US$ 600 millones, dice elyhinistro Raineri.
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Potenciales beneficios interconexiones

> Beneficios

Mayor seguridad suministro al aumentar reserva

Aprovechar diferencias estacionales y diarias de la demanda
Optimizaciéon de nuevos proyectos y posibilidad centrales mas grandes
Optimizacién del despacho

Menores precios

Mayor competencia

Disminucion de riesgo hidroldgico

Disminucion de emisiones de gases efecto invernadero

Favorece desarrollo de energias renovables

Mejor utilizacion de terminales de gas natural licuado

Dar espacio a las grandes centrales nucleares
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Ejemplos interconexiones
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United States
transmission grid
Source: FEMA
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Europa

Physical energy flows 2008 *

- UCTE region

[ synchronous operation with UCTE region

Total: 334658 GWh

UCTE: 285182 GWh

Values in GWh i
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*Not to be confused with contractual electricity exchanges
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Mercado Nordico
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Experiencia Latinoamericana

Interconexion

Carac. Técnicas

Longitud

Capacidad

Mercado / Operacion

SIEPAC

1x 230 kV AC

1800 km

300 MW

-Despacho integrado.

-Organismos supranacionales de
operacion (EOR) y regulacion (CRIE).
- Mercado Supranacional superpuesto
a mercados locales

Colombia - Ecuador

2 x 230 kv
1x 138 kV AC

213 km
15.5 km

500 MW
35 MW

-Despacho coordinado.
-Intercambios realizados directamente
por operadores de los sistemas.

- Transferencias de energia se activan
cuando se supera un umbral de
diferencial de precios.

Argentina - Brasil

500 kv HVDC
1x 132 kV

136 km

2200 MW
50 MW

-Despacho en base a contratos.

-Una vez activa central Garabi, 50% de
la generacion a cada pais.

-En condiciones especiales suministro
adicional a Argentina o Brasil.

www.systep.cl
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; 1 Interconexién SIC-SING
Capacidad transmision

Potencia N-1 (CNE)

Linea km
Encuentro Atacama 153
Atacama Domeyko 205
Domeyko O'Higgins 55
O'Higgins Coloso 32
Paposo D. Almagro 183
D. Almagro Cardones 148
Cardones Maitencillo 133

Fuente: CNE,CDEC-SIC, CDEC-SING
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Conexion privada

Posible desarrollo privado:

Linea dedicada Mejillones-D.Almagro

~ 400 km
~ 400 MW?

Objetivo:
Abastecer mineria del Norte Chico
(Otras alternativas via transmision)
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Desarrollo mineria del cobre

» Fuerte desarrollo acompafiado de grandes requerimientos
energéticos
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» Electricidad abastece 52% energia mineria del cobre (2009)
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Proyecciones de produccion cobre

» 25% incremento produccion al 2020

2010 2020
Cobre mina 5,806 7,491
Fundiciones 1,610 1,834
Refinerias Electroliticas 1,039 1,255
Total Produccion [KTonCu fino] 8,455 10,580 + 25%
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Proyecciones de produccion cobre

» 25% incremento produccion al 2020

2010 2020
SING 5,122 6,289 + 23%
SIC 3,333 4,291 + 29%
*[KTonCu fino]
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Proyecciones consumo eléctrico mineria Cu

» Consumo eléctrico aumenta en mayor proporcion que produccion

2010 2020
SING[GWh] 12,490 15,850 + 27%
SIC [GWh] 7,570 11,280 + 49%
Total 20,060 27,130
30 P
- / ———— " | 2015:+2.120 GWh

N .

2016 : +2.040 GWh

m SING [TWh] SIC [TWh]

“LREREERRERE

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
—o— PAIS[TWh]

2019 2020

www.systep.cl

Fuente: Cochilco.
20



Proyecciones consumo eléctrico mineria Cu

» Aumento de consumo energético unitario se explica por:
envejecimiento de las minas provoca caida en ley del mineral,
mayores distancias de acarreo y mayor dureza del mineral.

» Ademds, mayor porcentaje de produccién de productos mas
refinados (ie catodos EO) contribuye también a mayor intensidad
de uso de energia.

2010-2019:

» El crecimiento en el consumo eléctrico de la mineria del cobre
explica alrededor de un 36% y un 13% del crecimiento del
consumo eléctrico del SING y del SIC respectivamente.
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éSon tales las ventajas?

» Dar mayor seguridad en el abastecimiento

» Aprovechar diferencias diarias y estacionales de
demanda

» Aprovechar diferencial de precios en sistemas

» Optimizar el despacho de las centrales y bajar los precios
al consumidor final

» Dar espacio a la energia nuclear

» Facilitar espacio a renovables

» Reducir las emisiones

» Mejor utilizacidon de terminales de gas natural licuado

www.systep.cl 23



Margenes de seguridad NO
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Complementariedades estacionales y
diarias en demanda

Curva de Duracidon SIC-SING 2009 [MW]
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Posibilitar energia nuclear [\'0

> Entrada de centrales nucleares:

No antes de 2020+

¢

= En ese entonces el SIC ya tendra un tamafio suficiente, no necesitandose

interconexion para su desarrollo.

Proyeccion Demanda SIC
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Incrementar aporte de energia solar

» Gran desarrollo solar en el norte podria ser de interés para el SIC

» Este desarrollo no se prevé en el mediano plazo.

Obras en Construccion SING + Plan de Obras

Geotérmica,
400 MW / 16%

Edlica
190 MW / 7%
1960 MW

Carbon

77%

NO
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Fuente: Precios nudo Octubre 2010, CNE
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Reducir precios

,5I?
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Emisiones GEI SIC - SING

» SING emite 3,2 veces mas GEI que el SIC por cada GWh generado

(2009)

Generacion SING 2009
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Gas Natural
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57%
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17%
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Generacion SIC 2009
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SING: 911,9 TonCO2e/GWh

SIC: 284 TonCO2e/GWh
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Emisiones GEl mineria del cobre

» Emisiones GEl mineria del cobre siguen perfil de emisiones de

sistema eléctrico

Emisiones Unitarias de los Sistemas de
Generacion
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" Produccidon +14% / Consumo Energia +54% / Emisiones GEl +95%
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Emisiones GEl mineria del cobre

» Emisiones GEl mineria del cobre determinadas fuertemente por
coeficiente emisiones de sistema eléctrico

Consumo Energia Emisiones GEI
SIC+SING SING SIC

- E. Eléctrica

| =)

-~ Combustibles

www.systep.cl Fuente: Cochilco 32

_E. Eléctrica - E. Electrica

*AfRo 2009




Emisiones GEl mineria del cobre

» Emisiones unitarias GEl mucho mayores en SING pese a tener

intensidades energéticas similares.

Intensidad energética por producto -2009

Emision GEl por producto - 2009

35,0 45
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g 250 L 30
S £
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O 10,0 1o |
5,0 05 A
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ESING mSIC ESING ®SIC
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Emisiones GEl: perspectivas futuras

» Expansion en base a carbén en SING mantiene alto coeficiente
emisiones CO2.

» Coeficiente emisiones SING 3 veces mas alto que SIC en largo plazo

ko
3

3

M |

g

p-.
3

Ton CO2 eq./ GWh generado
o o
3 s

(=]

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2014 2017 2078 2019 2020
—4=—SING —8=35IC

www.systep.cl Fuente: Cochilco. 5 . 34
Modelacidn de escenarios de largo plazo sobre la base del Plan de Obras.,CNE, 2009



Interconexion SIC-SING:
reduccion emisiones GEl

» Disminuye coeficiente emisiones SING en un 51%
» Aumenta coeficiente emisiones SIC en 58%

TonCO2e/GWh
1000 -~

800 -

600 -

400 -

- 449

SIC SING SIC+SING

200 -

A . . .
www.systep.cl Afio 2009, no considera redespacho sistema interconectado. 35



Reduccion emisiones GEl en SING
via ERNC

> Reduccion en 10% el coeficiente emision SING via ERNC*

» ERNC: 9% de generacion total — 1400 GWh

e Reemplazando generacién a carbdn
e Planta carbdn genérica (n=35%) emite 973 TonCO2/GWh.

» 1400 GWh — 177 MW Geotérmicos (fp=0,9)
638 MW Edblicos (fp=0,25)

WWW. systep. cl Elfj\tezz 02(;)906 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. 36
fio .



Reduccion emisiones GEl en SING
via interconexion

» Interconexion disminuye emisiones totales mineria del cobre SING
en un 40%

100% -

= [

23 23

0% -

GEl mineria SING  GEl mineria SING
interconectado

www.systep.cl *Afo 2009, no considera redespacho sistema interconectado. 37



Aumento emisiones GEIl en SIC

» Ej.: Huella carbono manzana aumentaria en un 5,2%

Pais kg CO2e/Ton Manzana

Chile 181 Transporte
NZ 185 terestre

Bienes capital 5%
UK 272 3%

Insumos
8%

Electricidad
8%

Combustible /

23%

www.systep.cl Fuente: ASOEX.
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Aumento emisiones GEIl en SIC

» Interconexién aumenta huella de carbono de productos agroy
vitivinicolas SIC

» Mayor impacto en productos con huella de carbono dominada por
la fases de post-cosecha:

— Ciruelas, manzanas, uva de mesa, berries (packing, frigorifico)
— Vinos (almacenaje, planta embotelladora)

» No claro como funcionard mercado internacional al respecto, ése
medira huella de carbono por pais o por sistema eléctrico o por

planta productora?
g7
¢
¢

Www.systep.cl Fuente: Huella de carbono en productos de exportacidn agropecuarios de chile, INIA. 39
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Regulacion

Regulacion actual permite desarrollo interconexion

1. Desarrollo privado :
= Aprovecha diferencial de precio entre ambos sistemas.

= En el largo plazo no se ve una diferencia de precios significativa que la
justifique

2. Inclusion en Plan de Obras sistema troncal:

= Decision estratégica regulador

= Considera beneficio SOCIAL de la interconexidn, debe considerar todos
los beneficios asociados.

= Alternativa no incluida en actual estudio de expansion.

www.systep.cl 41



¢Quién paga la interconexion?

» Asignacion de costos de acuerdo a beneficios obtenidos

=  iQuienes realmente se benefician y estan apoyando decision politica del
gobierno?

= Siinterconexion se define como parte de area de influencia comun (AIC)
del sistema troncal :

20% del costo asumido por consumidores

=  Sino es parte de AlC:
¢100% de costo de mineras o de generadoras del norte?

» ¢Necesidad de desarrollar regulacion especial que considere un
pago de acuerdo a beneficios obtenidos?

www.systep.cl 42



Interconexion SIC-SING
éuna necesidad pais?

» No es evidente- desarrollo sujeto a evaluacidon costo-beneficio
social de la interconexion

Evaluar potenciales beneficios versus costos estimados

» Otras urgencias en definiciones de politicas publicas
éDesarrollo carbonifero donde?
¢ Desarrollo grandes centrales hidroeléctricas?
éExpansiones del sistema troncal?
¢20/20 como aspiracion o como objetivo?
éDesarrollo nuclear?

www.systep.cl 43
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Desarrollo minero e
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Anexo: Proyectos Mineria del Cobre

Afio Puesta EMPRESA PROYECTOS INVERSION REGION
en Marcha (Millones USS5)
ANTOFAGASTA MIM. Ampliccion Los Pelambres 1.000 [V
20103 CODELCO Anding Expansion a 94 KTPD (Fase 1] 980 W
CODELCO MNarte R T Sulfuros Fase | 397 I
CODELCO Teniente Pilar Narte 125 W
AMNTOFAGASTA MIM. Esperanza 2170 I
2011 BHF BILLITOM Escondida Mueva Pila Biolixiv. 364 I
WALE Tres Valles Q2 [
ANGLO AMERIC AM Expansion Los Bronces 2.200 MAET
2012 COLLAHUASI Expansion Fose | 750 |
FREEPORT MC MORAM | El Abra Sulfolix 400 I
KSTRATA, Extension Lomas Bayas Il 293 I
FAN PACIFIC COPPER | Caserones 2.000 1]
2013 BARRICK Pascua 1.500 1]
BHP BILLITOMN Escondida Nueva Pila Lixiv Ox. 413 I
CERRC DOMINADOE Ciego de Almagro 120 1]
GOLDCORP El Maorro 2.500 1]
CODELCO MNarte Mina Ministro Hales 1.700 Il
2014 FAR WEST Santo Domingo &00 1l
KINROSS Lobo - Marte 575 1l
FPANALST Inca de Cro 400 1l
CODELCO Salvador San Antonio Oxidos 230 1]
2015 CODELCO Anding Expansian a 230 KTPD [Fase ) 4.800 W
BARRICK Cerro Casale 2.324 I
TECK Quebrada Blanca Hipégeno 3.000 |
; BHF BILLITOMN Escondida Fase V 2.514 Il
Despues del | COLLAHUASI Expansion Fase |l 2.450 I
2015 CODELCQ Norte Chuguicamata Subterdnea 2.000 [
QUADRA FMNX MIMING | Siermra Gorda 1.400 Il
CODELCO Teniente Muewvo Mivel Ming 1.500 W

www.systep.cl

Fuente: Inversién en la mineria chilena del cobre y del oro, Cochilco.
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