® EL6000 CLASE 5

Ingresos del proyecto y costos del proyecto.




AGENDA

Tarificacion en el mercado eléctrico chileno.
La demanda
Teoria Marginalista.

Ingresos por explotacion

Proyeccion de la energia generada y potencia firme de
la minihidro.

Ley 20.257

Servicios complementarios
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Margen por regulaciéon de caudal

Costos del proyecto



TARIFICACION EN EL MERCADO ELECTRIC(H

CHILENO
La demanda

d
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» Clientes Residenciales
» Clientes Industriales

Curva de carga por dia tipo
Cliente IRegulado (A.Jahuel 110)
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TARIFICACION EN EL MERCADO ELECTRIC(H

CHILENO
La demanda

d

|

» Clientes Residenciales
» Clientes Industriales

Curva de carga por dia tipo
Cliente Industrial (A.Jahuel 220)
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LLa demanda

» Clientes Residenciales
» Clientes Industriales
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TARIFICACION EN EL MERCADO ELECTRICC

CHILENO
LLa demanda

f\

» Potencia

» Energia
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AGENDA

o Tarificacion en el mercado eléctrico chileno.
e [.a demanda
» Teoria Marginalista.

o Ingresos por explotacion

e Proyeccion de la energia generada y potencia firme de
la minihidro.

e Ley 20.257

e Servicios complementarios
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e Margen por regulacion de caudal

o Costos del proyecto




TARIFICACION EN EL MERCADO ELECTRICC

CHILENO

Teoria Marginalista

d

—

Consumo
A

NG NG NB
o Z=ZaiPi+Z {bi[ZGiijH
i=1 i=1 j=1

ﬁﬁ Inversion Operacion
NB (Ao)

ZMINIMO = DmagAo + Z )\j Dj Nj (A;)
j=1
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e Pi: Potencia instalada MW
* ai: Costo de inversion + COYM $/ MW

l _ * bi: Costos de operacion vatiable $/MWh
* Gij: Generacion Media de Unidad i en bloque j
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INGRESOS POR EXPLOTACION

Los 1ngresos por explotaciéon del proyecto
minihidro seran:
Ingresos por energia
Ingresos por potencia firme
Ingresos por venta de certificados ERNC
Bonos de carbono

SSCC

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]



INGRESOS POR EXPLOTACION

Ingresos por energia

Es necesario estimar la generacion de energia en el
horizonte de evaluacion del proyecto, generalmente
20 anos.

Esta proyeccion se realiza en base a los resultados del
estudio hidrogeologico (matrices de energia generable
y derechos de agua adquiridos)

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]



INGRESOS POR EXPLOTACION

o Ingresos por energia

» Matrices de energia generable
o Ejemplo: Alfalfal (Gener S.A.)

o Pnominal= 160 MW
Alfalfal
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INGRESOS POR EXPLOTACION

o Ingresos por energia
» Notar que Q de disenio de Alfalfal es 30 m3/s

Alfalfal
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INGRESOS POR EXPLOTACION

o Ingresos por energia
» Notar que Q de disenio de Alfalfal es 30 m3/s

» En estas condiciones, su factor de planta medio

(considerando las hidrologias de la estadistica hasta
1994) es 0,59

Factor de Planta anual

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]
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INGRESOS POR EXPLOTACION

Ingresos por energia

S1 se hubiese escogido un Q de diseno 1gual al
maximo de las hidrologias (para turbinar todo el

afluente), la potencia nominal de la central hubiese
aumentado a 554 MW

mw  Potencia media mensual para distintos Q de
diseiio
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INGRESOS POR EXPLOTACION

o Ingresos por energia

» Cual es el caudal que debiéramos escoger para
nuestro proyecto?

Curva de probabilidad de excedencia
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INGRESOS POR EXPLOTACION

o Ingresos por energia
» S1 hubiésemos escogido el caudal de diseno igual al
caudal maximo de nuestra estadistica hidrologica.

Factor de Planta anual
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INGRESOS POR EXPLOTACION

Ingresos por energia

La determinacion del caudal de diseno es netamente
un decision econdémica

Luego, para proyectar los ingresos esperados por
energia, basado en la estadistica hidrolégica, en el
caudal de diseno (escogido preliminarmente), en el
rendimiento y en una proyeccion de precios obtenida
de un programa computacional, es posible estimar los
flujos monetarios que se obtendrian de la operacion
de la central. Cabe senalar que la proyeccion debe
considerar al menos 1 mes de mantenimiento al ano,
un ano luego de la puesta en servicio.

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]



INGRESOS POR EXPLOTACION

Ingresos por potencia firme
.Qué es la potencia firme?
Articulo 259, Decreto 327

o “Se entendera por potencia firme de un generador, la
potencia maxima que seria capaz de inyectar y transitar en
los sistemas de transmision en las horas de punta del
sistema, considerando su indisponibilidad probable.
Aquella correspondera a la suma de las potencias firmes de
sus propias unidades y de las contratadas con terceros que
operen en sincronismo con el sistema.”

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]

En palabras simple la potencia firme se calcula como
una potencia preliminar, ajustada por la oferta y

demanda del periodo de interés
Ppreli . facdem



INGRESOS POR EXPLOTACION

Ingresos por potencia firme

Proyecciéon de potencia firme

o Determinar una potencia firme preliminar de su central:

La potencia firme preliminar de una unidad generadora se obtendrd
considerando la potencia esperada que la unidad aportaria para un nivel
de seguridad del sistema igual a la probabilidad de excedencia de la
potencia firme .

En el calculo de la potencia firme preliminar se debera considerar la
indisponibilidad mecanica, la variabilidad hidrologica, el nivel de los
embalses y los tiempos necesarios para la partida e incrementos de carga
de las unidades que permitan responder ante fallas de corta duracion del
sistema. El reglamento interno de cada CDEC definira los procedimientos
para obtener los pardametros

Una forma sencilla de estimar esta potencia es investigando la potencia
preliminar histérica asignada a centrales de similares caracteristicas

o Proyectar la demanda en el horizonte de interés
o Establecer el plan de obras de generacion
o Realizar la correccion de potencia firme en cada periodo

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]



INGRESOS POR EXPLOTACION

Ejemplo (I)
Sea una central minihidro de 10 MW.

Se tiene una demanda de 1000 MW, con una tasa de

crecimiento del 5% anual y con una capacidad instalada firme
en el sistema de 1200 MW

El programa de obras de generacion es el siguiente

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]
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INGRESOS POR EXPLOTACION

Ejemplo (II)

Nuestra potencia firme reconocida seria.

Factor Pot Preliminar

Carbén Diesel GNL [Minihidro
0,89 0,92 0,6 0,7

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]

Demanda Capacida Instalada Factor Potencia firme

Afio MW MW (firmes) correccion por Minihidro (MW)
1 1000 1220,4 0,82 5,74
2 1050 1277,6 0,82 5,75
3 1103 1302,5 0,85 5,93
4 1158 1363,6 0,85 5,94
5 1216 1415,5 0,86 0,01
6 1276 1495,2 0,85 5,98
7 1340 1571,2 0,85 5,97
8 1407 1669,4 0,84 5,90




AGENDA

o Tarificacion en el mercado eléctrico chileno.
e LLa demanda
e Teoria Marginalista.

o Ingresos por explotacion

e Proyeccion de la energia generada y potencia firme de
la minihidro.

. Ley 20.257

e Servicios complementarios
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e Margen por regulacion de caudal

o Costos del proyecto




INGRESOS POR EXPLOTACION

Ley 20.257 (1 de Abril de 2008)

Obliga a las empresas eléctricas que efectiian retiros de energia en
sistemas eléctricos mayores a 200 MW, para su comercializaciéon con
distribuidoras o con clientes finales, estén o no sujetos a regulacion de
precios, a acreditar ante su respectivo CDEC que una cantidad
equivalente al 10% de sus retiros anuales ha sido inyectada por medios
de generacion renovables no convencionales, propios o contratados. Se
define inicialmente un 5% de acreditacion a partir del ano 2010,
aumentando progresivamente en 0,5% anual desde el ano 2015 hasta
alcanzar el ano 2024 la cuota del 10%.

Define los medios de generacion con quienes podrdn acreditar el
cumplimiento de la obligacion como centrales hidraulicas pequenas
(menores a 20 MW, con un 100% de acreditacion, y acreditacion
variable para centrales entre 20 y 40 MW), proyectos que aprovechan
la energia eolica, solar, geotérmica, de los mares o de la biomasa, es
decir, aquellas tecnologias que utilicen fuentes renovables, produzcan
un bajo impacto ambiental y que aun no se han desarrollado
significativamente en el pais.

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]



INGRESOS POR EXPLOTACION

Ley 20.257 (1 de Abril de 2008)

Se establece un cargo a beneficio de los consumidores finales,
equivalente a 0,4 UTM por cada MWh de déficit de la obligacion,
aumentando a 0,6 UTM/MWh si la empresa incurre durante tres
periodos seguidos en el incumplimiento. Se permite postergar hasta
por un ano la acreditacion de hasta un 50% de la obligacion vy, para
lograr el cumplimiento, se permite la acreditacion con energia
renovable no convencional inyectada a los sistemas eléctricos en el ano
previo a la obligacion, asi como traspasar excedentes de cumplimiento
entre empresas.

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]

La obligacion regira durante 25 anos a partir del 1° de Enero de 2010



INGRESOS POR EXPLOTACION

Ley 20.257 (1 de Abril de 2008)

Esta es una de las senales que ha potenciado la inversién en
ERNC en el pais.

Segun las disposiciones de la ley, se establece un cargo de 0,4
UTM por cada MWh de incumplimiento, incrementable a 0,6
UTM en caso de que la generadora recaiga en la falta a la
obligacidn.

0,4 UTM/MWh = 27 US$/MWh

Entonces, dentro de nuestra evaluacion es posible asumir un
ingreso extra de XX US$/MWh, por conceptos de ventas de
certificados de ERNC.

Sin embargo, su precio es incierto.

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]



INGRESOS POR EXPLOTACION

Ley 20.257 (1 de Abril de 2008)

Una forma de estimar el valor del certificado es proyectar la
generacion renovable que participaria en el sistema dentro del
periodo de evaluaciéon ( anterior al 2025).

Si1 las proyecciones senalan una componente ERNC superior a
la cuota exigida en la ley (por ejemplo proyectamos un 6% de
generacion renovable el 2011), podria establecerse un valor
bastante inferior a su maximo (los 27 mills/kWh del cargo por
incumplimiento), pues la “sobreoferta” induciria una baja en
los precios (debido a la competencia que se generaria entre los
poseedores de estos certificados)

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]



INGRESOS POR EXPLOTACION

Ley 20.257 (1 de Abril de 2008)

Segun el plan de obras de la CNE, las siguientes son las centrales que entrarian en
operacion en el mediano plazo:

Acreditacion ERNC plan de obras CNE octubre 2008
Generaciéon ERNC | Demanda SIC Porcentaje real Porcentaje
exigido
2009 896 39,964 2.24%
2010 1,350 41,842 3.23% 5.00%
2011 1,925 43,976 4.38% 5.00%
2012 1,925 46,527 4.14% 5.00%
2013 2,543 49,214 5.17% 5.00%
2014 2,543 52,033 4.89% 5.00%
2015 2,543 54,791 4.64% 5.50%
2016 3,056 57,694 5.30% 6.00%
2017 3,568 60,752 5.87% 6.50%
2018 3,568 63,911 5.58% 7.00%
2019 3,626 67,107 5.40% 7.50%

De acuerdo a estas proyecciones la componente renovable del SIC no superaria la
exigencia establecida en la ley, de esta forma podriamos asumir un precio para nuestro
proyecto cercano a (19 mills/kWh ?.

Esta proyeccion cambiara en la medida que el plan de obras de generaciéon y las
proyecciones de demanda varien

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]



INGRESOS POR EXPLOTACION

o Margen por regulacion de caudal
» Estanque de regulacion (I)

o Cumple dos objetivos: Aumentar los ingresos por inyectar mas
energia en horas de demanda maxima.

US$/MWh
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INGRESOS POR EXPLOTACION

o Margen por regulacion de caudal
» Estanque de regulacion (II)

o Incrementar el reconocimiento de potencia firme preliminar.

US$/MWh
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AGENDA

o Tarificacion en el mercado eléctrico chileno.
e LLa demanda
e Teoria Marginalista.

o Ingresos por explotacion

e Proyeccion de la energia generada y potencia firme de
la minihidro.

e Ley 20.257

e Servicios complementarios
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e Margen por regulacion de caudal

o Costos del proyecto




COSTOS DEL PROYECTO

Costos fijos
Administraciéon

CDEC
Panel de expertos

Costos variables
Combustible
Mantenimiento
Peajes
Partidas

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]



COSTOS DEL PROYECTO

Costos fijos: Administracion

Para estimar un costo de administracion se deben considerar al
menos los siguientes items

Remuneraciones
Gerente general

Secretaria

Jefe de Administracién y Finanzas

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]

Ingeniero (mantenimiento principalmente)

Administrativos
Servicios externos
Contabilidad

Asesoria Comercial

Asesoria Legal



COSTOS DEL PROYECTO

Costos fijos: Administracion

Gastos administrativos
Arriendo de oficinas
Servicios basicos (agua, luz, gas, teléfono)
Servicios mantenimiento informatica
Aseo oficinas

Utiles de oficina

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]

Materiales e insumos computacion
Publicaciones e ingresos

Software y licencias
Correspondencia

Otros



COSTOS DEL PROYECTO
Costos fijos: CDEC

Todos los coordinados deben aportar para el presupuesto anual
del CDEC

.Por qué hay que pagarle al CDEC?
Primero: Por ley

Porque el es el encargado de preservar la seguridad y la
calidad de la operacion del sistema coordinando a todos sus
integrantes (clientes libres, regulados, generadores,
transmisores y distribuidores)

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]

Realiza regularmente estudios:
Coordinacion de protecciones
EDAC (Esquemas de desconexion automatica de carga)

Entre muchos otros



COSTOS DEL PROYECTO
Costos fijos: CDEC

.,Cuanto le debemos pagar al CDEC?
Presupuesto anual (2.146 MM$, presupuesto 2009)

El pago a CDEC se hace a prorrata de las ventas de energia y
potencia de cada grupo generador.

Se valorizan las ventas al mercado spot y a clientes finale

oprre etueq oretueSuy



COSTOS DEL PROYECTO
Costos fijos: Panel de Expertos

El Panel de Expertos es un o6rgano creado por ley, con
competencia acotada, integrado por profesionales expertos, cuya.
funcién es pronunciarse, mediante dictdmenes de efecta
vinculante, sobre aquellas discrepancias y conflictos que sé&
susciten con motivo de la aplicacion de la legislacion eléctrica qu%
le deben ser sometidas conforme a la Ley, y sobre las demas que
dos 0 mas empresas del sector eléctrico, de comun acuerdo?®
sometan a su decision

OpLLIBLY®

Creado por la Ley Corta 1

Inicio: 15 de julio de 2003

Siete Integrantes: cinco ingenieros o economistas y dos abogados

Un secretario Abogado

Concurso publico, designa TDLC, nombramiento Ministro de Economia
Financiamiento: Empresas eléctricas a prorrata de su activo fijo

Restriccipnes: inhabé '1d£d s laborales y patrim njial s; Integrantes sujetos a
normas de responsabilidad administrativa y probida



COSTOS DEL PROYECTO

Costos fijos: Panel de Expertos

.Cuanto debemos designar a pagos para el financiamiento del
Panel de Expertos?

El aporte anual de nuestro proyecto al presupuesto del
Panel de Expertos esta en directa relacion con los activos
de la empresa.

Podriamos considerar (como aproximacién muy gruesa) u
0,011% de nuestra inversién como costo fijo anual por
conceptos de pagos al panel de expertos.

opt'bl-'ie{) [oTUR(] OI9TULIU]



COSTOS DEL PROYECTO

Costos variables: Combustible

En general estos costos son asociados al costo de combustible ;
en TGs, costo del diesel o gas dependiendo de la disponibilidacg

de este ultimo, en turbinas a vapor, el costo del carbdon (puesto:
en la cancha de central).

En centrales de pasada, donde el energético cuesta cero, asi
como en centrales edlicas, suele asumirse un costo de
mantenimiento como costo variable de operacion, estimado de £
forma gruesa en un 5% del monto de inversion. Este costo se
expresa en US$/MWh, como la proyeccion del costo de
mantenimiento anual sobre la generacion proyectada anual.

pLLIBL) [oTUR(] OISTU



COSTOS DEL PROYECTO
SSCC

“Servicios complementarios: recursos técnicos presentes en las
instalaciones de generacion, transmision, distribucion y de
clientes no sometidos a regulacion de precios con que debera
contar cada sistema eléctrico para la coordinacion de la
operacion del sistema en los términos dispuestos en el articulo
137°. Son servicios complementarios aquellas prestaciones que
permiten efectuar, a lo menos, un adecuado control de
frecuencia, control de tension y plan de recuperacion de
serviclo, tanto en condiciones normales de operacion como ante
contingencias.”

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]



COSTOS DEL PROYECTO

Servicios Complementarios (SSCC)

Regulacion de frecuencia
Regulacion de tension
Reserva en giro

Partida en negro

Servicios de regulacion de frecuencia y regulacion de tension
actualmente son remunerado sélo con un ajuste de precio a los
consumidores regulados

OpLLIBL) [oTUR(] OI9TULSU]

En un futuro podria entrar en vigencia un decreto que designa precios
a estos servicios.

Es necesario tener presentes los cambios en la normativa que puedan
afectar en nuestra evaluaciéon econémica



COSTOS DEL PROYECTO
SSCC

Regulaciéon de frecuencia
Sin perjuicio de que los desarrollos de generacion previstos reconocen en,_
sus costos de inversion elementos de control y regulacion de frecuencia, c%
mantener la frecuencia del sistema dentro de los limites establecidos pOE
la reglamentacion vigente, requiere de una operacion coordinada de las 2
unidades de generacion destinada a mantener un margen de reserva de
potencia en el sistema (Reserva en giro)

Regulaciéon de tension:

Despacho a minimo técnico de algunas centrales caras para mantener
perfiles de tension (alguien debe pagar esto)

.,Cuanto debemos designar a pagos de servicios complementarios?

Podemos estimar un costo por regulacion de tension y
regulacion de frecuencia a prorrata de nuestra proyeccion de
energia generada anual.

Para efectos de este estudio de pre-factibilidad, podemos
considerar 1 USD/MWh como costo por estos dos conceptoss

OpLLIBL) [oTURB(]



Ingeniero Daniel Garrido
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COSTOS DEL PROYECTO
Costos variables: Peajes

Ingreso Tarifario y Peaje

Py

Al realizar las transacciones a costo marginal de corto plazo en
Mercado Spot, se produce un ingreso tarifario en cada tramo que forma.
parte de la remuneracion del transportista

Este Ingreso Tarifario corresponde a la compra — venta a costo marginal 5.
de corto plazo
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Como el ingreso tarifario no cubre la inversion y los costos de operac1on,,,
mantenimiento y administracion (AVI + COMA), se requiere un cargé’
complementario que en Chile se ha denominado peaje, de modo que:

Peaje = AVI + COMA - IT
La empresa de transmision recibe el Peaje + IT

Para hacer el calculo de peajes se determina ex-ante el IT



COSTOS DEL PROYECTO
Costos variables: Peajes

» Ingreso Tarifario y Peaje

Quién paga el Peaje en forma directa?
Las inyecciones o los retiros?

CMei CMgj
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Resto
del

Sistema

Inyeccion

Consumo

IT = Pj x CMgj — Pi x CMei

Peaje = AVI + COMA - IT




COSTOS DEL PROYECTO

Costos variables: Peajes

» Ingreso Tarifario y Peaje

Quién paga el Peaje en forma directa?
Las inyecciones o los retiros?
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Resto
del

Sistema

Consumo

Retiro

Inyeccion

IT = Pj x CMgj — Pi x CMei

Peaje = AVI + COMA - IT




COSTOS DEL PROYECTO

Costos variables: Peajes

Tarificacion de los sistemas de transmision
En Chile se estableci6 el siguiente mecanismo:

En el sistema troncal se definié el Area de Influencia Comtn =
(AIC) en la cual el peaje es pagado en un 80% por las
Inyecciones y en un 20% por los retiros

En los tramos fuera del AIC los peajes se pagan segun el
sentido del flujo:

Flujos hacia el AIC pagan las inyecciones
Flujos desde el AIC pagan los retiros
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COSTOS DEL PROYECTO

Costos variables: Peajes

Coémo estimar cuanto pagaremos por peajes?

La ley nos hace exentos de peajes en el sistema de
transmision troncal s1 somos una medio ERNC menor a 9
MW (s1 superamos los 9 MW disminuye la exenciéon
proporcionalmente hasta el 100% al llegar a los 20 MW)
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Sin embargo, debemos pagar peajes de subtransmision y
transmision adicional.

=) Este es un punto importante para decidir dénde
conectaremos nuestra central y en qué nivel de tension.



COSTOS DEL PROYECTO
Costos variables: Peajes

Una vez mas, existen programas computacionales que
estiman los peajes que una central pagaria, basado en flujos
de potencia, topologias de red, demandas, plan de obras de
generacion, programas de mantenimientos, etc.

No obstante, s1 somos mayores a 9 MW, para efectos del curso
es posible estimar este costo basandose en el Informe de
Peajes de la Direccion de Peajes del CDEC-SIC. Tomando
como referencia informacién de pagos de peajes de proyectos
de caracteristicas similares al nuestro.
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