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RESUMEN

A lo largo de la Historia, la humanidad siempre busca recursos que hagan la vida cotidiana mas
cémoda, saludable y agradable. En esta busqueda el descubrimiento de nuevas fuentes de energia
juega un papel importante en el desarrollo de la sociedad.

Las tecnologias de Generacion Eléctrica Oceanica (GEO), como la Mareomotriz, son técnicas de
obtencién de Energias Renovables No Convencionales (ERNC). Este trabajo presenta una
factibilidad de evaluacion técnico — econdmica para el proyecto de una central de generacién de
energia eléctrica por medio de mareomotriz, en la X region del pais, entregando una vision general
de la industria de generacion eléctrica y su estado, actual y futuro, para contribuir al desarrollo de la
matriz energética en Chile.

En este contexto, se analizan las alternativas de desarrollo de esta tecnologia en el pais,
especialmente la Energia Renovable No Convencional (ERNC), teniendo en cuenta el actual marco
regulatorio y las condiciones de infraestructuras disponibles. Se presenta ademas una metodologia
para estimar el potencial generador de una determinada zona geografica y se la aplica al fiordo que
se encuentra al costado norte de Castro, Chiloé.

Finalmente, se analizan las principales fortalezas que ofrecen esta tecnologia y los problemas que
ella enfrenta para su posible realizacion, considerando los factores tecnoldgicos y geograficos.

Se realiza la evaluacion econdémica bajo parametros utilizados normalmente por la Corporacion de
Fomento de la Produccién (CORFO), dando como resultado un VAN de 239,2 (MMUS$), una TIR
de 26,4 (%) para una tasa de descuento del 12 (%) y un periodo de recuperacion de capital de 11
afos, en evaluacion de tamafo 6ptimo. La descripcion se basa en aspectos generales, que cruzan
la industria y permiten tener una idea global del funcionamiento y enfoques de estudio de un
proyecto para evaluar en Chile.

Palabras claves: Mareomotriz, Generacion Eléctrica, Evaluacidon Econémica
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1 INTRODUCCION

Chile vive un momento de reestructuracion en sus fuentes energéticas para la produccion de
Energia Eléctrica. Las expectativas de un desarrollo econémico acelerado para los préximos afos
en el pais y el alto crecimiento del consumo de energia eléctrica asociado a este proceso, imponen
la necesidad de evaluar alternativas que permitan aumentar su matriz energética.

La energia mareomotriz segun estudios internacionales, ingenieroambiental.com, podria aportar
unos 635.000 GWh. anuales, equivalentes a unos 1.045.000.000 barriles de petréleo 6
392.000.000 toneladas de carbon/afio a nivel mundial. Esto nos demuestra la gran posibilidad de
ahorro de estos combustibles y el aporte al medio ambiente al no utilizarlos.

La energia constituye un insumo vital para el desarrollo del pais; sin embargo, su produccion,
transporte y consumo habitualmente presenta impactos ambientales de diferentes niveles de
significancia, cuyos efectos pueden ser de caracter local o global.

El gobierno lanzé el afio pasado planes para diversificar la matriz energética lo que parece estar
dando sus primeros resultados. Desde el 2007 a la fecha, han ingresado proyectos por US$
20.776 millones (13.946 W*MW)' de capacidad instalada al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA). Eso, so6lo para el Sistema Interconectado Central (SIC). En el 2008 se aprobo¢ la
ley para el desarrollo de las Energias Renovables No Convencionales (ERNC). En ellas se
establece una obligacion para las empresas generadoras eléctricas, que a partir del afno 2010
deben acreditar que anualmente un porcentaje del total de la energia que comercializan, es
inyectado por medio de generacion renovable no convencionales, sean propios o contratados a
terceros. Entre el 2010 y 2014 la obligacién es del 5%. A partir del 2015 la obligacion se incrementa
gradualmente hasta llegar al 10% en 2024".

La Comisién Nacional de Energia (CNE) reconoce la existencia de estos impactos, y por ello la
necesidad de incorporar la sustentabilidad ambiental como uno de los elementos claves de la
estrategia de desarrollo integral del sector. En este trabajo, se estudiara la factibilidad del uso de la
energia mareomotriz en Chile y sus potencialidades en la décima region, particularmente en
Castro.

En primer lugar, se presenta la metodologia y marco tedrico para la evaluacion econdémica del
anteproyecto consecuente con los exigidos habitualmente por CORFO?.

"Revista América Economia Chile, N° 035/15 de Marzo, 2009
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Posteriormente, se centra el analisis en la informacién proporcionada por instituciones que han
estudiado las proyecciones de la energia mareomotriz, como la Universidad de Cantabria, Espafa.

Finalmente, el trabajo cierra con un estudio de pre factibilidad técnico-econdémica y con algunas
ideas generales a modo de contextualizar que uno de los desafios futuros lo constituye desarrollar
formas eficientes de produccion de electricidad, los que deben armonizar el desarrollo sustentable
con proteccién del medio ambiente y, en lo posible, con fuentes inagotables de energia.
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2 METODOLOGIA Y MARCO TEORICO PARA LA
EVALUACION ECONOMICA

Se utiliza la metodologia de evaluacion de proyectos a nivel prefactibilidad técnica econdmica
estipulada por la Corporacién de Fomento a la Produccion (CORFO) para este tipo de proyectos de
inversion, ANEXO N° 1.1

El objeto es una evaluacion técnica econdmica, y no de ingenieria de detalles, la cual se realiza en
otra etapa u otro trabajo, referente a la aplicacion de la metodologia para el disefio acabado de
proyectos de construccion en un caso de ingenieria de montaje industrial. Consecuente con lo
anterior, se utilizd una plantilla de parametros de un anteproyecto de similares caracteristicas
constructivas, central hidroeléctrica, para considerar la inversion inicial de central mareomotriz y la
energia a producir que se puede determinar por el estudio técnico a considerar en la zona de
Castro, Chiloé.

2.1 INDICADORES

En la mayoria de las metodologias de evaluacién vigentes en Chile, se utiliza como criterio el de
costo beneficio y como indicador de rentabilidad el Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actual Neto
(VAN).

Debido a que el dinero tiene un costo de oportunidad, no es indiferente tener una unidad monetaria
hoy o tenerla en el futuro. EI VAN "actualiza" los flujos futuros de costos y beneficios
“descontandolos” a valores presentes, lo cual significa que se transforman dichos flujos futuros en
flujos expresados en dinero de hoy, para luego sumarlos sobre una base comun.

El VAN es aceptado como un indicador que presenta innumerables ventajas respecto a otros
indicadores. Para calcular este indicador se requiere conocer (ademas de los flujos de costos y
beneficios por cada periodo) el costo del capital necesario para cubrir la inversién, al que
denominaremos tasa de descuento ya que es precisamente este costo el que mide la diferencia
entre dinero actual y dinero futuro y corresponde al uso alternativo del capital.

Llamando "p" a la tasa de descuento, "n" al horizonte de evaluacion del proyecto (numero de
periodos de tiempo a considerar en el analisis, para nuestro caso 50 afos) y Bi y Ci a los
beneficios y costos respectivamente del periodo "i", el VAN puede determinarse con la siguiente
expresion:

VAN m E:-;i; -Gl e (1]

- Ecuacion 1

Otro indicador con que se evaluara el proyecto sera la Tasa Interna de Retorno (TIR), en funcién
de una unica tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios actualizados
son exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda actual.
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Més precisamente, la tasa interna de retorno, TIR, se define como sigue:

VAN=Om ¥ (BN~ (L& p)ll- ko

] A gt

i Ecuacion 2

Donde:

i = periodos

p = Tasa

BNi =Yi - Ei

Yi = flujo de ingresos del proyecto
Ei= egresos del proyecto

Por ultimo el indicador final, es el Periodo de Recuperacion del Activo (PRA), éste criterio calcula la
cantidad de periodos que debiera operar el proyecto para que los flujos cubran la inversion,
incluido el costo de capital involucrado.
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3 RUTA DE TRABAJO
3.1 AREA DE INFLUENCIA

Incluye el area directamente favorecida y las zonas de origen de los usuarios Castro Chiloé vy el
Sistema Interconectado Central (SIC)3. Este punto es particularmente importante cuando el
proyecto implica la generacién de electricidad para el mayor sistema de consumo del pais, caso en
el cual los usuarios no necesariamente seran residentes de la zona de emplazamiento de la obra.

3.2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Independiente de la tipologia de infraestructura que se evaluara, el diagnéstico debe entenderse
como el proceso de analisis de informacion cualitativa y cuantitativa, que permite identificar la
situacion del problema que se pretende intervenir con el proyecto, examinado las causas o factores
que influyen en él, a quienes afecta, asi como la demanda y oferta existente.

Respecto al problema en cuestion, todo lo anterior, permite que esta parte de la formulacion de la
iniciativa cumpla con sus funciones descriptiva, explicativa y técnica financiera de lo planteado.

Basado en los antecedentes que se recopilen en las etapas posteriores, se realizara un acabado
diagnéstico de la condicion actual, describiendo detalladamente el origen y caracteristicas de la
situacion que se aspira a resolver.

Si bien, en general, el procedimiento de andlisis para la realizacion del diagndstico no se repite
mecanicamente ni posee una estructura rigida, se puede esquematizar como sigue:

> Deteccion del problema: Identificar los problemas existentes en el sistema bajo analisis,
centrandose en aquellos relacionados con los objetivos del proyecto.

> Prondéstico: Identificar los grados en que estos problemas se agudizaran en el mediano plazo
ej; demanda de Energia.

> Identificacion de causas: Determinar si los problemas detectados se deben a la falta de
infraestructura de centrales 6 formas de produccion (por medio de hidrocarburos), o bien a
que no esta siendo correctamente utilizada. En algunos casos estas causas se presentan
como una combinacién de estos elementos en diversos grados.

*Sistema Interconectado Central, El Centro de Despacho Econdmico de Carga es un organismo definido en
La Ley General de Servicios Eléctricos, DFL N°1, del afio 1982,
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> Priorizacién de problemas: Los analisis detallados previamente, conducen a una lista de
elementos conflictivos. Se estudian sus interrelaciones, y en funcién de ellas y de la
magnitud de los problemas detectados, se definen prioridades.

El fundamento de estos analisis estara constituido por datos provenientes de antecedentes
existentes, y por un conjunto de indicadores elaborados a partir de ellos.
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3.3 ESTUDIOS DE BASE

Con el objeto de complementar la informacién disponible, se podran realizar algunos estudios de
base, entre los que destacan:

> Catastro de Infraestructura: Considera recopilar antecedentes tales como la marea de puerto
patrén, estado y forma de geografia de la zona de Chiloé especialmente cerca de la ciudad
de Castro.

> Catastro de Servicios: Considera recopilar antecedentes de los distintos servicios de apoyo
para las obras y factibilidad de conexién al SIC*

4 Sistema Interconectado Central
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4 OBJETIVOS

La electricidad como forma de energia secundaria, por provenir de energia mecanica que se
transforma en energia eléctrica, es generada en nuestro pais de fuentes primarias, tales como
carbdn, agua, derivados del petroleo, gas natural (este ultimo solo en el extremo sur del pais) y
lefia, por tratarse de fuentes econdmicamente competitivas. El principal recurso de generacion de
energia eléctrica es el hidraulico - dados los grandes desniveles que proporciona la cordillera -
seguido por los combustibles de origen fésil, principalmente carbdn utilizado en centrales
termoeléctricas. La generacion nacional de energia hidroeléctrica durante los Ultimos diez afos
correspondié aproximadamente a un 70%° de la generacion eléctrica total del pais,
correspondiendo la proporcion restante a generacion térmica.

Entre los especialistas o analistas econémicos, se prevé una desaceleracion de la actividad
durante la segunda mitad del afio, por la incertidumbre importante en el plano internacional, pero
respecto a nuestro pais se puede concordar lo siguiente: En un marco de sustentabilidad, Chile
debe preparase para garantizar el abastecimiento de energia eléctrica a través de mecanismos que
eviten la dependencia de una sola fuente 6 de los hidrocarburos.

41 OBJETIVO GENERAL

> Demostrar la factibilidad técnica-financiera de utilizar energias alternativas 6 ERNC?®, como la
mareomotriz, para aumentar y diversificar la malla energética eléctrica del pais.

4.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

> Desarrollar el proyecto técnico que permita obtener energia mareomotriz en Castro, Chiloé.
> Determinar las inversiones necesarias y los beneficios econémicos de proyecto.

®Comisién Nacional de Energia (CNE). http://www.cne.cl/cnewww/opencms/

6 Energias Renovables No Convencionales
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5 ANALISIS DEL MACRO ENTORNO
51 ENTORNO ECONOMICO

Considerar que el analisis del macro entorno se desarrolla en el 2007, por lo que los antecedentes
estan referidos a ese espacio temporal.

La inflaciéon se encuentra controlada al considerar que la variacion porcentual del IMACEC’ de los
ultimos cuatro afios, ver Tabla 1, favorece el poder adquisitivo de las personas y el nivel de
consumo de la poblacién. Lo anterior, se debe a los resultados obtenidos, pues el IPC® registro en
Febrero de 2007 una variacion mensual de 0,1%; con ello, la variacién de este indice respecto de
Diciembre del 2006 llega a 0,9%, acumulando, con respecto a Febrero del afo anterior (variacion en
12 meses), un aumento de 3,8 reflejando una situacion macroecondémica débil que debe ser
contrarrestada con medidas que estimulen la demanda interna. Las proyecciones de Gobierno para
la inflacion durante el afio 2008 son de un 3.0 a 3.5%°, en tanto como conclusién, se destacan las
siguientes oportunidades del control del tema inflacionario:

> Estabilidad en el control de costos productivos.
> Control del tema inflacionario.

Tabla1.  IMACEC BASE 2003

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2003 - - - - - - - - - - - -
2004 27 39 56 49 5 47 58 81 77 66 88 85
2005 6,7 55 55 73 69 71 44 58 49 32 46 48
2006 47 52 51 27 65 4 35 25 34 59 45 39
2007 58 58 69 72 52 62 46 44 28 43 44 34

Fuente: Banco Central Chile

"Indicador Mensual de Actividad Economica, incluye el 90 por ciento de los bienes y servicios que integran el
Producto Interior Bruto (PIB).

8Es la abreviatura de indice de Precios al Consumidor, indice de Precios de Consumo o indice de Precios al
Consumo.

Banco Central de Chile, http://www.bcentral.cl/estadisticas-economicas/
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La tasa de cambio, desde el ultimo trimestre del afio anterior, ha mostrado una tendencia a la baja,
lo que es positivo para el control de la inflacién; ademas, la politica de intervencién cambiaria
anunciada a comienzos de abril ha facilitado el mejor funcionamiento del mercado, acotando los
riesgos de escenarios extremos. Existen tendencias fundamentales que han apoyado esta
apreciacion del peso durante las ultimas semanas, en particular el mayor precio del cobre, la
estabilidad relativa de las condiciones financieras de China, y la finalizacion de negociaciones para
lograr un acuerdo de libre comercio. A su vez, la incertidumbre de conflictos en el Medio oriente
sigue presente, lo que, junto con las turbulencias en otros paises productores de crudo, han
afectado el precio del petréleo durante las ultimas semanas.

Para efecto de este proyecto, se consideré6 como moneda “dura” el dolar norteamericano, que es
un valor estable a largo plazo, por ejemplo compra de insumos en el exterior.

El Banco Central, para el presente afo, ha mantenido la politica de bajar la tasa de interés
interbancaria fijandola en 4.18%. La determinacion fue adoptada para incentivar el gasto interno y
se fundamenta en el control de la inflacién, la baja actividad doméstica originada por la
desaceleracion mundial.

En conclusion, se debe considerar que la reduccion en tasas, impacta positivamente los proyectos
de inversion, al bajar el costo de su financiamiento.

IMACEC de Junio, registré un crecimiento de un 2,2% respecto al mismo mes del afio anterior, esta
alza se debe al buen comportamiento que registraron las importaciones, la produccion industrial y
la produccion minera. Pese a que esta cifra es la mas alta desde Marzo del 2007, existe un
diagnostico cauteloso entre los especialistas o analistas econdmicos, pues se prevé una
desaceleracion de la actividad durante la segunda mitad del afio por la incertidumbre importante en
el plano internacional, pero respecto a nuestro pais se puede concordar lo siguiente:

Atractivo Pais

> Estabilidad econémica y social

> Instituciones sdlidas

> Bajo riesgo

> Reglas del juego claras y estables

Atractivo Mercado Eléctrico

> Marco regulatorio eficaz y transparente

> Mercado en crecimiento y competitivo (junto a Costa Rica, 1° lugar en América Latina en
cobertura (98%))"°

> Condiciones hidrolégicas, climaticas y geograficas que permiten aprovechar diferentes
fuentes

5.2 ENTORNO POLITICO

'° Revista América Economia Chile, N° 035/15 de Marzo, 2009
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En términos generales, la situacién interna se encuentra estable, con los poderes de la nacién
ejerciendo sus funciones en forma auténoma y en un clima de respeto. El Gobierno tiene por
delante dos afios sin elecciones lo que le permitira ejercer sus funciones en un clima mas
constructivo y, a la vez, mas alejado de los intereses politicos partidistas. Por otra parte, la agenda
internacional de Gobierno, se encuentra muy centrada en consolidar las negociaciones de los
Tratados de Libre Comercio, con el Tratado de Libre Comercio con China. Este entorno estable,
hace propicio proyectos de inversion de largo plazo, como el que se presenta en este documento.

5.3 ENTORNO TECNOLOGICO

Sin lugar a dudas, el acontecimiento tecnolégico con mayor impacto mundial, ha sido el avance de
las comunicaciones y dentro de ella, el desarrollo de Internet, la que ha favorecido el explosivo
proceso de globalizacion integrando mercados de todo el mundo que interactian en tiempo real
generando negocios por billones de délares.

En el caso de adquisicion de elementos partes y piezas, es importante la agilidad en la logistica de
entrada de los suministros, dado que los proveedores mantienen en la web informacién de los
equipos y mantencion de éstos, internet juega un rol de vital importancia donde se pueden ver las
alternativas que ofrece el mercado, en variedad y costos, ademas de la atencidén personalizada de
los proveedores habituales.

5.4 ENTORNO LEGAL Y AMBIENTAL

En cuanto a la legislacion referida a la Industria nacional, existen restricciones en materias
ambientales y sanitarias de caracter general, las que se encuentran contenidas en el Reglamento
del Ministerio de Salud Publica aprobado por el Decreto 745, en donde establece las condiciones
sanitarias y ambientales basicas que debe cumplir todo lugar de trabajo; los limites permisibles de
exposicion ambiental a agentes quimicos y fisicos, también, aquellos limites de tolerancia
bioldgica, las condiciones generales de construccion y sanitarios, la provision de agua potable, la
disposicion de los residuos industriales, entre otros.

Para la implementacion de este tipo de construccion con salas de maquinas, sala de control como
recintos principales y otras dependencias menores se consideran los requisitos que la ley dicta.

5.5 OPORTUNIDADES Y AMENAZAS DERIVADAS DEL ANALISIS DEL
MACROENTORNO

Oportunidades

Politica de intereses del Banco Central.

Estabilidad de costos productivos y precios internos.

Bajos costos de financiamiento de proyectos de inversion.

Existencia de tecnologias aplicadas a la produccion.

Politicas gubernamentales para la produccion de Energia Renovable No Contaminante.

VVVVYVYYV

Amenazas

> Situaciéon econémica mundial posible recesién.
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6

6.1

ANALISIS Y TENDENCIA DE LA INDUSTRIA
ANTECEDENTES GENERALES Y EVOLUCION DE LA INDUSTRIA

Para comenzar a analizar esta industria es interesante entender a los actores que participan en el
Mercado Eléctrico Nacional, los cuales se describen brevemente a continuacion:

>

Los Centros de Despacho Econémico de Carga (CDEC's)

Se rigen por el Decreto Supremo N°327 de 1998, del Ministerio de Mineria, y estan
encargados de regular el funcionamiento coordinado de las centrales generadoras y lineas
de transmision interconectadas al correspondiente sistema eléctrico considerado, siendo su
objetivo:

- Operacion segura y de minimo costo del sistema

- Valorizar la energia y potencia para las transferencias que se realizan entre generadores.
La valorizacion se efectia en base a los costos marginales de energia y potencia, los
cuales varian en cada instante y en cada punto del sistema eléctrico.

- Realizacion periddica del balance de inyecciones y retiros de energia y potencia que
realizan los generadores en un periodo de tiempo.

- Elaborar informes de referencia sobre los peajes basicos y adicionales que debe pagar
cada central por cada uno de los diferentes tramos del sistema.

En Chile existen el CDEC del Sistema Interconectando del Norte Grande (CDEC-SING) y el
del Sistema Interconectado Central (CDEC-SIC).

Transmision

El sistema de transmision corresponde al conjunto de lineas, subestaciones y equipos
destinados al transporte de electricidad desde los puntos de produccién (generadores) hasta
los centros de consumo o distribucion. En Chile se considera como transmision a toda linea o
subestacién con un voltaje o tension superior a 23.000 Volts. Por Ley, las tensiones menores
se consideran como distribucién. La transmisién es de libre acceso para los generadores, es
decir, estos pueden imponer servidumbre de paso sobre la capacidad disponible de
transmision mediante el pago de peajes.

El transmisor no tiene obligacién de servicio, no siendo responsabilidad de éste el invertir en
nuevas lineas o en ampliaciones de las mismas. En el sistema de transmision se puede
distinguir el sistema troncal (conjunto de lineas y subestaciones que configuran el mercado
comun) y los sistemas de subtransmision (que son aquellos que permiten retirar la energia
desde el sistema troncal hacia los distintos puntos de consumo locales).

La coordinacién de la operacién de las centrales generadoras y las lineas de transmision, es
efectuada en cada sistema eléctrico por los Centros de Despacho Econdémico de Carga
(CDEC). Estos organismos no poseen personalidad juridica y estan constituidos por las
principales empresas generadoras y transmisoras de cada sistema eléctrico.

Distribucion
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Los sistemas de distribucion estan constituidos por las lineas, subestaciones y equipos que
permiten prestar el servicio de distribuir la electricidad hasta los consumidores finales,
localizados en cierta zona geografica explicitamente limitada. Las empresas de distribucion
operan bajo un régimen de concesiéon de servicio publico de distribucién, con obligaciéon de
servicio y con tarifas reguladas para el suministro a clientes regulados. Estas empresas
operan en su zona de concesion sin que exista posibilidad de competencia, dado que son
monopolios naturales.

> Consumidores

Los consumidores se clasifican segun la magnitud de su demanda en clientes regulados, que
son aquellos consumidores cuya potencia conectada es inferior o igual a 2.000 kilowatts; y
en clientes libres o no regulados, que son aquellos consumidores cuya potencia conectada
es superior a 2.000 kW. No obstante, los suministros a que se refiere el numeral anterior
podran ser contratados a precios libres cuando ocurra alguna de las circunstancias
siguientes:

- Cuando se trate de servicio por menos de doce meses;

- Cuando se trate de calidades especiales de servicio;

- Si el producto de la potencia conectada del usuario, medida en megawatts y de la distancia
comprendida entre el punto de empalme con la concesionaria y la subestacion primaria
mas cercana, medida en kildbmetros a lo largo de las lineas eléctricas, es superior a 20
megawatts-kildometro.

> Generacion

Este segmento esta constituido por el conjunto de empresas eléctricas propietarias de
centrales generadoras de electricidad, la que es transmitida y distribuida a los consumidores
finales. Este segmento se caracteriza por ser un mercado competitivo, con claras
deseconomias de escala'’ en los costos variables de operacion y en el cual los precios
tienden a reflejar el costo marginal de produccion.

En Chile, las empresas generadoras transan sus productos en distintos mercados
caracterizados segun el tipo de clientes que los componen. Los productos ofrecidos por las
empresas generadoras son basicamente dos:

- Energia™
- Potencia™

" Las deseconomias de escala son los factores que causan que las grandes empresas produzcan bienes y
servicios con un incremento en el costo por unidad de cada producto.

2 Se denomina energia eléctrica a la forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia de
potencial entre dos puntos

% la potencia eléctrica suele medirse en vatios (W), kilovatios (kW), megavatios (MW), etc. La potencia es
transferencia de energia por unidad de tiempo.
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Por su parte, los mercados de posible destino para ambos productos son tres:

- Mercado Spot o de transferencias entre generadores.
- Mercado de clientes regulados.
- Mercado de clientes libres.

La participaciéon en el Mercado Spot14 es obligatoria para las empresas participantes en el CDEC
respectivo, mientras que la participacién en los restantes mercados, los cuales constituyen el
Mercado de Contratos, dependera de la gestion comercial de cada empresa.

6.2 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LA COMPETENCIA
6.21 PRODUCCION Y COMERCIALIZACION

La produccion y comercializacion de energia eléctrica consta desde el punto de vista tecnolégico
de tres etapas: generacion, transmision y distribucion, las que tradicionalmente mostraban fuertes
economias de escala lo que se desarrollaba como monopolio natural. En los ultimos veinte afios,
sin embargo, se han verificado cambios muy importantes en las condiciones basicas de la industria
eléctrica, tanto a nivel tecnolégico como econdmico.

A nivel tecnoldgico, el principal factor de cambio ha sido la reduccién del tamafio minimo
econémico de las centrales de generacion, al desarrollarse e implementarse exitosamente
tecnologias eficientes a pequefia escala. En segundo lugar, el avance vertiginoso de la informatica
y de las telecomunicaciones en sus aplicaciones a la industria eléctrica (programacion, control y
medicion), permiten factibilidad de estructuras de mercado segmentadas en generacion,
transmision y distribucién, que hace unas décadas hubieran mostrado costos de transaccion
extremadamente altos.

A nivel econdmico - comercial, la integracién e interconexion fisica de mercados eléctricos
nacionales (derivada de la tendencia a la integracion y apertura econémica a nivel global), con el
objetivo de optimizar los recursos disponibles ampliando la dimensién de los mercados, ha sido un
fendmeno observado en especial a nivel de la Union Europea y América latina.

En ese marco, a lo largo de las ultimas dos décadas se han ido verificando cambios estructurales
en la industria eléctrica. Los antecedentes internacionales de reestructura del sector eléctrico
(Chile, Gran Bretana, Argentina, Brasil, EEUU, Unién Europea), aun con particularidades asociadas
a la realidad de cada pais, permiten rescatar como comun denominador las pautas siguientes:

- Segmentacion de la industria, precios de transferencia explicitos, entre los agentes del
sector eléctrico, la libre contrataciéon de su abastecimiento con el generador que se adecue

' Generador debe vender o comprar al precio spot de energia y el precio de nudo de la potencia. Precio spot
de la energia, es el costo marginal de la ultima central en operacion
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de mejor forma a sus requerimientos de precio y modalidad de suministro de la energia. Se
da lugar de esa forma a mercados mayoristas de energia eléctrica, entre los generadores
(oferentes) y distribuidores y grandes consumidores (demandantes).

Libre acceso de terceros a la red de transmision y distribucion, habilitando las instalaciones
de transmisién y distribucion al pasaje de energia de terceros, previo pago de un “peaje”.

Pluralidad de distribuidores, en funcion de la dimensién de los mercados y de sus
caracteristicas regionales, induciendo procesos de “competencia indirecta®” por
comparacion de sus indicadores de desempefio.

Separacion nitida del “Estado Empresario” y del “Estado Regulador”, a los efectos de
garantizar a los inversores y agentes del mercado condiciones de competencia claras y
equitativas, y a los consumidores un control y un seguimiento de las condiciones de
continuidad y calidad del servicio.
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6.2.2 COMPETENCIA REGULADA

En la modificacion a la Ley Eléctrica en Chile, la que liberaliza el precio de la energia que pagan
los clientes regulados tiene por objeto la determinacion del precio a través de subastas de bloques
de energia, con que se abastecen las empresas distribuidoras, con lo cual el precio que pagan los
consumidores regulados ya no esta directamente fijado por el regulador, sino que por el mercado lo
que en definitiva se busca con la nueva modificacion se detalla a continuacion:

> El equilibrio no cooperativo en una subasta de energia eléctrica bajo informacién completa,
entre firmas adversas al riesgo.

» Se supone un despacho centralizado y generacion hidraulica estocastica.

» La subasta es adjudicada a la generadora que fija el precio del mercado spot: la firma
térmica bajo sequia moderada y la firma hidraulica bajo sequia extrema (racionamiento).

> En ambos casos el precio de equilibrio es mayor al precio nudo regulado. Los resultados
son robustos a introducir compensaciones por energia no abastecida.

> Por ultimo, si las firmas fuesen neutrales al riesgo ofrecerian el mismo precio en la subasta
e igual al precio nudo regulado, haya o no riesgo de desabastecimiento en periodos secos.

La legislacion vigente establece como premisa basica que las tarifas deben representar los costos
reales de generacién, transmision y de distribucion de electricidad asociados a una operacion
eficiente, de modo de entregar las sefales adecuadas tanto a las empresas como a los
consumidores, a objeto de obtener un 6ptimo desarrollo de los sistemas eléctricos.

ENDESA" Chile, la principal empresa generadora del pais, es la que tiene una participacion de
control del 59,98%"® que a su vez participa en otras generadores chilenas; San Isidro, Pangue,
Celta y Pehuenche. Cuenta directamente, o a través de sus compafiias participadas, con 4.300
MW de potencia instalada.

6.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA OFERTA ACTUAL Y POTENCIAL

Desde el punto de vista del abastecimiento eléctrico, Chile puede dividirse en cuatro zonas, siendo
la mas relevante por cobertura geografica y poblacion atendida, aquélla cubierta por el Sistema
Interconectado Central. Estas zonas son las siguientes:

15Empresa energética espanola, electricidad, gas, energias renovables y cogeneracion.

"®Articulo publicado en El Mercurio 18 de Marzo 2007, de Héctor Lépez, gerente general de Endesa Chile
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6.3.1 CUADRO DEL SISTEMA ELECTRICO EN EL PAIS

La estructura del sistema Eléctrico Nacional, se desarrolla en la siguiente figura esquematiza del
mercado eléctrico por zona.

Sistema Interconectado

del Norte Grande (SING)

Py

Sistema Interconectado
Central (SIC)

-

A | Sistema Eléctrico de Aysén

Sistema Eléctrico de Magallanes

Figura1.  Fuente Comisién Nacional de Energia CNE
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6.3.2 CAPACIDAD DE GENERACION INSTALADA EN EL PAIS

Tabla 2. Capacidad Instalada por Sistema Eléctrico en Chile, valores en MW a Julio del 2007

Energético tipo de Sing Sic Sistema Aysén  Sistema Magallanes Total
central
Hidraulicas 128 4.801,8 176 0,0 4.832,2
Embalse 0,0 3.443,4 0,0 0,0 3.443,4
Pasada 12,8 1.358,4 17,6 0,0 1.388,8
Térmicas 3.589,1 4.239,9 13.9 64,7 7.907.5
Carbon 1.205,6 837,7 0,0 0,0 2.043,3
Gas Natural 21117 2.565,9 0,0 54,9 4.732,5
Petréleo (7) 271,8 645,4 13,9 9,8 940,8
Biomasa (8) 0,0 190,9 0,0 0,0 190,9
Edlicas 0,0 0,0 2,0 0,0 2,0
Total 3.601,9 9.041,6 33,5 64,7 12.741,7
Poreentaje de heldencia  28,3% 71% 0.3% 0,5% 100%

Fuente: Sitio Oficial del Centro de Despacho Econdmico de Carga del SIC
6.3.3 ABASTECIMIENTO POR ZONAS EN CHILE"

El Sistema Interconectado del Norte Grande (SING). El SING abastece la zona norte del pais, desde
Arica por el norte hasta la localidad de Coloso por el sur. La capacidad instalada es 99% de origen térmico
y alcanza a 3.596 MW a mayo de 2006.

El Sistema Interconectado Central (SIC). El SIC abastece la zona central del pais, desde Taltal por el
norte hasta Quelldn, en la isla de Chiloé, por el sur. La distancia entre ambas localidades es de
aproximadamente 2.100 km. La potencia instalada es principalmente hidroeléctrica (57%) y alcanzaba a
8.297 MW en mayo de 2006. Mas del 90% de la poblacion del pais se abastece desde este sistema
eléctrico.

17Sitio Oficial del Centro de Despacho Econémico de Carga del Sistema Interconectado Central, Chile
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El Sistema Eléctrico de Aysén. Ubicado en la zona sur, el sistema de Aysén cuenta con una potencia de
33 MW, que presenta una combinacién termo hidraulica balanceada. La generacién térmica es en base a
petréleo diesel.

El Sistema Eléctrico de Magallanes. Las ciudades ubicadas en la zona de Magallanes, localizada al
extremo mas austral del pais, son abastecidas por generacion térmica que utiliza gas natural. La potencia
total alcanza a 65 MW.

El pais cuenta en la zona sur, con importantes recursos hidroeléctricos cuyo aprovechamiento requiere el
desarrollo de sistemas de transmisiéon hasta los puntos de consumo. Esta alternativa que en la actualidad
cuenta con proyectos, como el de la Central Hidroeléctrica de ENDESA, debera competir y/o
complementarse con la posibilidad de desarrollar proyectos termoeléctricos cercanos a las zonas
en que se concentra el consumo.

6.4 PROYECQION EN PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
EN EL PAIS

6.4.1 CRECIMIENTO PROYECTADO

Sélo para el Sistema Interconectado Central (SIC) de todos los proyectos, casi el 10% corresponde
a parques edlicos (1.214 MW), una cifra impensable hace tan sélo un par de anos. Casila misma
cantidad de capacidad instalada que representan los proyectos en base a diesel (1.290 MW). Las
Figuras 2, 3 y Tabla 3, muestran el fuerte crecimiento proyectado en demanda de electricidad lleva
a los siguientes cuadros segun la CNE’®:

20000 - 17739
18000 -
, 16000 -
= 14000 +
w 12000 -
© 10000 A 8383
s 8000
° 6000
4000 4 2920
0 ‘
1 2 3
1990 2006 2020

Figura 2. Proyeccion de Potencia del SIC en MW 1. Fuente: CNE para 1990, 2006 y 2020.
Proyeccion 2020 asume como base caso CNE

'®Comision Nacional de Energia
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PROYECTOS INGRESADOS DEL 2007 A LA FECHA

98

| Edlico

m Diesel

W Hidroeléctricas
HGNL

m Carbon

m Otros

Figura 3. Ingreso de Proyectos en MW al (SEIA)'. Fuente; Revista América Economia Chile,
N° 035/15 de Marzo, 2009

Tabla 3. Crecimiento proyectado demanda bruta anual SIC

PREVISION DE DEMANDA EN EL SIC
Prevision de Demanda SIC (GWH)

AiRos Libres Regulados Total Porcentaje
2006 16,758 21,473 38,231 0,0%
2007 17,939 22,786 40,725 6,5%
2008 19,299 24,179 43,478 6,8%
2009 20,884 25,637 46,521 7,0%
2010 22,48 27,204 49,684 6,8%
2011 24,215 28,848 53,063 6,8%
2012 26,032 30,586 56,618 6,7%
2013 27,901 32,452 60,353 6,6%
2014 29,839 34,437 64,276 6,5%
2015 31,896 36,559 68,455 6,5%
2016 34,075 38,829 72,904 6,5%
2017 36,384 41,259 77,643 6,5%

Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
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Promedio 25,642 30,354 55,996 6,7%
Fuente: CDEC:SIC®

6.5 ANALISIS ESTRUCTURAL DEL SECTOR INDUSTRIAL
6.5.1 AMENAZA DE NUEVOS ENTRANTES

El gas cambié la matriz eléctrica chilena que, por décadas, estuvo dominada por la
hidroelectricidad y a partir de 1997 las barreras de entrada a la industria se encuentran
actualmente en un nivel medio bajo, debido principalmente, a la inexistencia de conflictos a nuevos
entrantes y a los incentivos y protecciones gubernamentales. A futuro (mediano plazo) se estima
que el sector experimentara un descenso de la amenaza de nuevos entrantes, debido al aumento
de los requerimientos de capital, tecnologia y especializacion en la produccién de generacion
eléctrica, lo cual, influird también consecuentemente en las barreras de salida de la industria. Esto
genera un atractivo medio alto de la industria, tendiendo en el mediano plazo a alto.

6.5.2 RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES

La industria presenta una mediana rivalidad entre competidores, tanto en la actualidad como en el
futuro, aumento leve de los competidores igualmente en equilibrio y la estabilidad en las
restricciones por normas eléctricas.

DCentro de Despacho Econdémico de Carga en el Sistema Interconectado Central
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6.5.3 PODER DE LOS COMPRADORES

La compra esta regulada y a valores prefijados por contratos, por lo que el poder de los
compradores se encuentra en un nivel medio alto y se espera a futuro que dicho nivel se
mantenga, debido principalmente a la posibilidad del comprador de afectar al consumidor final.
6.5.4 PODER DE LOS PROVEEDORES

El poder de negociacion actual de los proveedores en general es medio alto, y se estima que a
futuro esta posicion se mantendra, principalmente por la inestabilidad al no contar con recursos de
combustibles fésiles, en cuanto a los recursos hidricos éstos dependen basicamente del clima y la
generacion de las ERNC su capacidad de produccion es marginal.

6.5.5 DISPONIBILIDAD DE SUSTITUTOS

No existe sustituto para la electricidad a gran escala.

6.5.6 EVALUACION FINAL DE LA INDUSTRIA DE LA GENERACION ELECTRICA.
Ver ANEXO 9-A y ANEXO 9 - B.

“Esquema Resumido del Atractivo Actual y Futuro del Sector Industrial”.

Tabla 4. Industria Actual
Evaluacién general Muy poco Poco Neutro Atractivo Muy
atractivo atractivo atractivo
Amenaza de nuevos entrantes X
Rivalidad entre competidores X
Poder de los compradores X
Poder de los proveedores X
Disponibilidad de sustitutos X
Evaluacion general X
Fuente: Evaluacion propia
Tabla 5. Industria Futura
Evaluacién general Muy poco Poco Neutro Atractivo Muy
atractivo atractivo atractivo
Amenaza de nuevos entrantes X
Rivalidad entre competidores X
Poder de los compradores X
Poder de los proveedores X
Disponibilidad de sustitutos X
Evaluacion general X

Fuente: Evaluacion propia

Pagina 23



6.6 FACTORES CRITICOS DE EXITO Y FUENTES DE VENTAJA
COMPETITIVA

6.6.1 FACTORES CRITICOS DE EXITO

> Tecnologia a aplicar: para poder alcanzar los niveles de productividad que permitan lograr
costos competitivos, y producto de excelente calidad se requiere contar con tecnologia ya
utilizada y que ha sido satisfactoria (Turbina — Generador, Centro de Control, etc,.)

> Ubicacién geografica: dos aspectos relevantes a sefialar, por un lado la cercania de los
centros de destino (sub-estaciones) y condiciones oceanicas para la generacion con ésta
tecnologia (mareomotriz).

> Recurso humano: el manejo en linea de produccion con mano de obra con experiencia.

6.6.2 FUENTES DE VENTAJA COMPETITIVA
Las fuentes de ventaja competitiva en esta industria son:

> Tecnologia: Estar con el departamento de |1+D (Investigacién mas Desarrollo) en contacto
permanente con proveedores extranjeros, o que permite innovar tempranamente en formas
y calidad.

> ERNC: Alto nivel de generacion, con materia prima renovable y no contaminante.

6.7 RESUMEN DE OPORTUNIDADES Y AMENAZAS
Oportunidades

> Sostenido crecimiento de la demanda

> No Dependencia hidroldgica

> Precios internacionales del petréleo crecientes
> Demandas por proteccién ambiente

Amenazas
> Aumento en costos de empresas

> Necesidad de aumentar oferta y seguridad de suministro
> Poco favorable para tecnologias poco madura.
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7 DETERMINACION DE LA DEMANDA
71 CANALES DE COMERCIALIZACION

Desde el punto de vista del abastecimiento eléctrico, Chile puede dividirse en tres actores que son
las Generadoras, Transportadoras y las Distribuidoras siendo la mas relevante por cobertura
geografica y poblacion atendida, aquélla cubierta por el Sistema Interconectado Central.

711 MERCADO

MERCADO DE GENERADORES

[ CEDEC }

VENTAS T COMPRAS

MERCADO DE CONTRATOS

{ GENERADORAS J—

PRECIO LIBRE ¢ $ PRECIO NUDO

[ CLIENTES LIBRES }Fm[msmlsumoms]

PRECIO REGULADO,

y

{CLIENTES REGULADOSjI

Figura 4. Esquematizacion del Negocio en el Segmento Generacién. Fuente: Nelson Torres
Barriga. Tesis, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas U. de Chile.

Los principales agentes involucrados en la cadena son los que se indican a continuacion:

CEDEC: EI Centro de Despacho Econdmico de Carga es un organismo definido en La Ley General
de Servicios Eléctricos, DFL N°1, del afio 1982, y reglamentado por el Decreto Supremo N° 327,
del afio 1997, ambos del Ministerio de Mineria. Al 31 de Diciembre de 2007, el CDEC-SIC
administra un parque generador que alcanza a los 9.005,0 MegaWatts de potencia instalada
(equivalente al 70,1% de la capacidad total disponible en Chile y descompuestos en 53,5% de
generacion de caracter hidrica, un 46,3% de generacion de caracter térmico y un 0,2% de
generacion edlica), y mas de 15.000 km de lineas, en el rango 66.000 Volt a 500.000 Volt.

Generadoras: Centrales generadoras de energia eléctrica conectadas al sistema interconectado
dependiendo de su localizacion.
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Distribuidoras: Compran a precio nudo,(calculo estimado del costo marginal de suministro de las
compaiiias de generacion eléctrica), y son las empresas suministradora de energia eléctrica que
distribuyen al consumidor final.

7.1.2 PRECIOS
Precios unitarios promedio anual de energia puesta en sistema interconectado 87,3 (US$/KW-H).

7.1.3 MARGEN DE COMERCIALIZACION

Los propietarios de medios de generacién son libres de desarrollar sus proyectos e interconectar
las unidades generadoras respectivas al sistema eléctrico. Por el sélo hecho de conectarse al
sistema, tienen derecho a vender la energia producida al Costo Marginal Horario (precio spot) y a
recibir un ingreso por cada kilowatt de capacidad firme reconocida, la cual se paga anualmente con
independencia de su generacion efectiva en el afio.

7.1.4 CARACTERISTICA DEL CONSUMO

En cuanto al consumo, histéricamente las tasas de crecimiento de la demanda de energia eléctrica
han superado a las tasas de crecimiento del PGB?'. Sin embargo, la tendencia actual, observada
en los paises mas desarrollados, apunta hacia un uso mas eficiente y racional de la energia, y es
asi como también en Chile se han observado periodos en que el consumo nacional de energia
eléctrica ha experimentado crecimientos iguales o inferiores a la variacion de PGB.

El consumo per capita anual de energia eléctrica nacional alcanza en la actualidad
aproximadamente a 1.500 kWh/habitante al afo, situandose por encima del promedio
latinoamericano el cual, segun OLADE?, era de 1.140 kWh por habitante al afio.

21 Producto Geografico Bruto

#0LADE Organizacion Latinoamericana de Energia
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7.1.5 VOLUMENES DE PRODUCCION

Crecimiento esperado de la demanda:

2007 - 2009: 6,5%
2010 - 2012: 6,0%
2013 -> :5,5%

Opciones de desarrollo (hasta 2020): Carbén, Hidro, GNL*, ERNC.

Tabla 6. Expansion 2007 — 2020
MW Volumenes de produccion

Hidro 4.464
Carbén 2.694
GNL 754
Diesel 1.042
ERNC 421
TOTAL 9.375

Fuente: CDEC:SIC

7.1.6 ESTRATEGIA DE PROMOCION

Cierto es que aparentemente lo que prima es el caracter genérico del producto, el cual localmente
debera comercializarse entre los distribuidores mayoristas. En el caso del mercado el marketing
ocurre mas bien a nivel del SIC*, sin embargo, no resulta errado aventurar que si bien no existiran
desembolsos significativos por marketing, si serd necesario incurrir en gastos.

BGas natural licuado (GNL) es gas natural que ha sido procesado para ser transportado en forma liquida
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8 PLANTEAMIENTO ESTRATEGICO
8.1 OBJETIVOS ESTRATEGICOS

8.1.1 T.LR. MiNIMO

Se espera lograr una tasa interna de retorno de a lo menos un 12%, en el plazo de evaluacion que
es de 50 anos, horizonte del proyecto.

8.1.2 PLAZO PARA EL PUNTO DE EQUILIBRIO

La proyeccién de las ventas sera del 100%, considerando un valor anual de ingresos por venta de
energia de 185 (US$/Kwh)

8.1.3 CREACION DE VALOR

En este sentido, se plantean dos objetivos, el primero, de indole social, el cual es ofrecer una alta
estabilidad laboral a los colaboradores de la empresa por medio de una fuerte motivacion
generando en ellos un arraigado sentimiento de compromiso y pertenencia de la empresa, basado
en el reconocimiento de sus logros y esfuerzos, en la dignidad de las personas y en el apoyo
resuelto y eficaz a la solucién de sus problemas.

Con evaluacién trimestral del clima laboral se iréa cumpliendo la necesidad de mantener la
informacion sobre el personal ejecutivo, operarios y empleados, para saber sus inquietudes y
necesidades, y solucionarlas en el mas breve plazo posible.

8.1.4 PARTICIPACION DE MERCADO
Dado que actualmente se registran déficit en la generacion y existen registros de la participacion de

cada una de las centrales, es que se expresara en términos del porcentaje total de nuestra
produccion (descontadas las pérdidas) puesta en el sistema.

8.1.5 COBERTURA

Basados en la participacion de mercado, se considera que la comercializacion se focalizara en el
Sistema Interconectado Central (SIC).

8.2 ESTRATEGIA GENERICA

La estrategia es de enfoque y especializacidn, por cuanto se estd concentrando en el SIC que
tienen 70,1 %> presencia en el sistema eléctrico del pais.
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8.3 ESTRATEGIA COMPETITIVA

La estrategia adoptada, serd de seguidor, para la obtencién de bajos costos de produccion, se
buscara alianzas estratégicas con otros importadores de generadores de este tipo, aspirando a
obtener el mayor apalancamiento operativo y financiero posible.

Se debe reconocer que en la actualidad en la generacion eléctrica destacan ENDESA, COLBUN?*
y AES gener®.

8.4 ESTRATEGIA DE CRECIMIENTO

Sera de crecimiento intensivo por penetracion en una primera etapa. Por tanto, una vez penetrado
el mercado, se da por hecho la venta total de la produccion, esta estrategia de crecimiento
buscara, en primera instancia, el desarrollo de la demanda primaria del mercado, estos mercados
son los indicados en los objetivos de cobertura, para luego consolidar nuestra posicién. Para
evaluar con posterioridad, una estrategia de desarrollo de producto con fuertes y estables alianzas
estratégicas con los poseedores de las “Core Competences ® que nos permitan crear eficientes
estandares de calidad, tanto como transferencia tecnoldgica.

24Empresa dedicada a la generacion eléctrica en Chile, emplazada en la comuna de Colbun Chile
2Eg una sociedad anénima abierta, orientada fundamentalmente a la generacién de electricidad en Chile

%30n esas actividades que tienen la organizacion para ser el mejor
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9

LA EMPRESA

En caso de tratarse de una empresa que se debe formar, ésta debera cumplir para su constitucion

lo siguiente;

> Desarrollar la Vision de la Empresa

> Desarrollar la Mision de la Empresa

> Especificar su carta Filosoéfica. Considerando principios valdricos internos para que sirva de
guia en el comportamiento de la empresa. Accionistas, empleados y Clientes.

> Constitucion de la sociedad referente a su parte legal

> Nombre de fantasia de la Empresa

> Cadena de Valor. Como la cadena de valor esta compuesta por el conjunto de actividades

llevadas a cabo, proporciona una forma muy efectiva de diagnosticar la posicion del negocio
frente a los competidores, y definir la base para sostener una ventaja competitiva.
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10 PLAN COMERCIAL
10.1 OBJETIVOS COMERCIALES

De la actual generacion eléctrica del pais, el objetivo comercial apunta a participar en forma
creciente de este mercado, y asi ir sustituyendo parte de las generadoras que utilizan combustibles
de origen fésil en su produccion, considerando que de lo producido el 100% se vendera,
lograremos en un principio el 1,03% de este mercado en potencia instalada en MGW.

El objetivo de venta es alcanzar al final del periodo 10 una venta sobre 185 MMUSS$ por ingresos
de explotacion.

10.2 ESTRATEGIA COMERCIAL

El mercado de la generacion eléctrica es relativamente estable, pero con una elasticidad media de
la demanda, respecto al ingreso, en condiciones de estrechez econdmica su consumo disminuye,
esto por que el consumo se desacelera en la economia del pais.

El examen del medio esta relacionado con la identificacién de oportunidades y amenazas del
mercado en que la empresa va a competir, analizando la estructura actual de la industria y sus
tendencias futuras. La gerencia debe mantener la visién corporativa de la empresa para consolidar
sus actividades globales, con una vision de largo plazo, ya que, si fuese a corto plazo debilitaria la
competitividad de la empresa.

10.3 POLITICA DE POSICIONAMIENTO

El posicionamiento, se ird logrando a medida que el producto pueda penetrar al mercado, en base
a la ventaja competitiva.

Es por esto, que la seleccion de los insumos y equipos eléctricos, debe ser de primera calidad, con
atributos de; durabilidad y confiabilidad sobre los parametros exigido.

10.4 POLITICA DE EQUIPOS E INSUMOS

Cumplir con ficha técnica y certificacion de normas nacionales complementada con internacionales,
con un buen control de continuidad en generacion, para que llegue al sistema en las condiciones
deseadas, lo que dara la posibilidad de un pronto posicionamiento al producto obviamente
reforzando al ser una energia en base a ERNC.
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Tabla 7. Posicionamiento del Negocio. Atractivo de la Industria / Fortaleza del Negocio

P Atractivo del Negocio
h Alto Medio Bajo

Fortaleza|  Alta HERRRARERR R KRXKKK KKK KX KKK

del Media
Negocio Baja
Actual XXX Futura ###

Fuente: Elaboracién Propia

10.5 POLITICA DE PRODUCTO

En el producto encontramos caracteristicas no tangibles pero si medibles eléctricamente, que son
los siguientes parametros; Estabilidad en Potencia entregada, frecuencia.

Fundamentalmente los atributos de la generacién entregada se determinaran en funcion de una

buena politica de operaciones.

10.6 POLITICA DE PRECIOS

La politica sera tener precios competitivos, racionalizando los recursos tales como tecnologia,
adquisiciones, comercializacién, distribucion, finanzas, produccion, etc.

En el Sistema Interconectado Central (SIC), que abastece a casi todo Chile excepto la zona norte
del pais, dedicada a la mineria, el precio de nudo se ha duplicado durante los ultimos cinco afos.

Tarifas Electricas: Precio de Nudo
(precio medio Alto Jahuel abril-oct cada afio, US$ MWH)

100,0 4

0.0 Fuente: CNE,CCS 87.3
80,0 4
70.0 1 62,4
60,0 - 54,4
500 473 1 — =
40,0 35,0 33,0 35,3
30,0 4
20,0 4
10,0 + e — — — — — —
0,0 ; ! ! ! ! !
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
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Figura 5. Tarifas eléctricas: Precio de nudo.
Fuente: CNE. Informe econémico CCS 20 de Marzo 2007

Pese al dinamismo que ha mantenido la demanda eléctrica en Chile, se estima que los altos
precios han impedido una expansion ain mas vigorosa del consumo de energia. Calculos
preliminares indican que el menor consumo de electricidad producto del alza de precios en los
Ultimos cuatro afnos es del orden de 0,8 puntos porcentuales por afio. A su vez, el sacrificio en
términos de crecimiento global del PIB se estima en alrededor de 0,5 puntos porcentuales. (Fuente:
Banco Central de Chile, http://www.bcentral.cl/estadisticas-economicas/)

10.7 POLITICA DE DISTRIBUCION

Se considerara una estrategia de distribucion focalizada en el sistema SIC ; esto significa entregar
la mayor parte de la produccion al SIC y la necesaria a la sub estacion PIL-PIL como mercados
objetivos.

Consecuente con lo anterior, la longitud del canal estara conformada a lo menos por dos niveles:
los transportadores de la energia (TRANSELEC”) y las distribuidoras, en el caso de Castro
(SAESA2 ), que llegan al cliente final.

10.8 POLITICA DE PROMOCION

Para este tipo de industria, en la cual estd todo muy normado, y requiriendo siempre la central que
por su produccidon sea la mas econdmica, con contratos con valores definidos no requiere
mayormente mantener politicas de promocion.

10.9 POLITICA DE GESTION DE VENTAS

Este mercado, como se ha manifestado en parrafos anteriores, esta estructurado en torno a un
operador del sistema (CDEC: Centro de Despacho Econdémico de Carga), el que controla el
sistema de transmisién, determina el despacho en forma centralizada basandose en criterios de
minimo costo, y de acuerdo a ello determina el precio de la energia spot, para cada hora del dia. El
precio spot es determinado en un mercado donde los generadores deficitarios le compran energia
y potencia a los superavitarios al costo marginal instantaneo del sistema. El CDEC lo conforman
las principales empresas generadoras y transmisoras.

27Empresa que transporta la energia eléctrica a través de torres de Alta Tensién

Bgociedad Austral de Electricidad Sociedad Andnima (Distribuidora de energia eléctrica)
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11 PLAN DE OPERACIONES
11.1 OBJETIVOS OPERACIONALES

11.1.1 OBJETIVO DE CANTIDAD

En la industria, es utilizado, como factor de durabilidad, su vida util, la que se considera de 120
afos en condiciones normales para este tipo de central. Dado que la orientacion del negocio es la
generacion eléctrica, utilizando energia primaria renovable y no contaminante, el objetivo de
produccion estara orientado en la obtencién de energia generada 1 etapa en 1.250.000 GW-H afio
2014 y 2% etapa en 1.100.000 GW-H afio 2015.

11.1.2 OBJETIVO DE CALIDAD

La clasificacion esta dada, principalmente, por los parametros eléctricos de generacion exigido sea
por normas o por comportamiento de la red eléctrica.

11.1.3 FACTOR DE PLANTA

Como el rendimiento del conjunto de maquinas (Turbia — Generador — Transformador).

11.1.4 OBJETIVO DE INVENTARIOS
Se establece en tres areas:
> Materia Prima: Inagotable y no contaminante.

> Insumos necesarios para produccion programada: Inventario minimo de equipos (palas de
turbinas, protecciones, etc,.). Se manejara un stock de seguridad.

11.2 ESTRATEGIA OPERACIONAL

Consecuente con el planteamiento estratégico, se buscara el maximo de eficiencia al minimo
costo, incorporando gestiéon de control de procesos para la obtencién de técnicas de produccion,
estandarizado. De igual forma, se hara un gran esfuerzo cooperativo con otras generadoras, para
la transferencia de experiencias que permitan lograr lo anterior.
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El “Iayout”zg, tanto al interior de la planta como del conjunto en general, estara orientado a la
optimizacién de los desplazamientos y seguridad de los operarios y de la operatividad de equipos
en proceso.

11.3 LOGISTICA DE ENTRADA

En general, las adquisiciones seran efectuadas en forma puntual, para tener un nivel minimo de
inventario. Se buscara la realizaciéon de convenios y férmulas de pago con los proveedores, que
aseguren la calidad y oportunidad en la entrega de insumos. Se estimulara toda iniciativa de
cooperacién que beneficie a ambas partes.

Especificamente, insumos de elementos electronicos y de fuerza, seran de primera calidad,
exigiendo los certificados de origen, ficha técnica y certificacion o reconocimiento del SEC* que
garantice que se cumple con las normas establecidas.

11.4 PROCESO DE TRANSFORMACION

11.4.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

Ensenada costado norte de Castro Chiloé, X Regién, Ver ANEXOS 2 — A Carta 7372 del SHOA®' y
2 — B Foto satelital.

11.4.2 MANTENCION DE EQUIPOS E INSTALACIONES

> Mantenciéon de Equipos: Toda la mantenciéon serd realizada siguiendo lo indicado por el
fabricante en los respectivos Manuales Técnicos. Se aplicara como principio el concepto de
mantencion preventiva, es decir, la ejecucion de acciones preestablecidas que tienden a la
conservacion del bien. Para ello, al incorporar equipos, se solicitara al proveedor la entrega
de un Plan de Mantencion, el que sera cumplido por el personal que lo opera, de acuerdo al
nivel de complejidad, y sera controlado por el supervisor de area. En términos generales, se
dividira en tres niveles:

1°" nivel: Mantencion de rutina diaria, cominmente de limpieza y observaciéon, que el
fabricante indique. Por lo general, después de su uso, cumplidas ciertas horas de trabajo o
transcurrido un determinado tiempo.

29Disposicic’»n de Equipos
¥servicio de Electricidad y Combustible

*servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile
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2° nivel: Esta sera, la que el proveedor de insumos y partes indique como revision técnica, la
que, como principio, ejecutara el representante fundamentalmente, por la conservacion de
las garantias. Eventualmente, podra ser cumplida por personal propio debidamente calificado
y si la garantia se encuentra caducada.

3 nivel: Correspondera a la mantencién correctiva.

> Mantencion de las Instalaciones: En general, se aplicara el mismo concepto indicado para la
mantencion de los equipos.

11.5 LOGISTICA DE SALIDA
11.5.1 PATIO DE ALTA TENSION (AT)

La energia generada se envia al patio de AT para su transformacion en los niveles de tension
correspondiente y ser despachada por medio de torres de AT a la sub estacion Pil-Pil 6 al SIC.

11.5.2 TRANSPORTE

Por medio de la empresa Transelec, cuya funcion por ley ha sido definida como de servicio publico,
dado el caracter fundamental que tiene el eslabén que representa la transmision en la cadena de
suministro de la electricidad, desde las empresas generadoras hasta su utilizacion en los hogares
del pais o en la industria.

11.5.3 CALIDAD DE PRODUCTO TERMINADO

Debera ser el mejor. Atendiendo a la naturaleza del negocio, de competitividad, es altamente
necesario internalizar el concepto de calidad de nuestro producto. Esta funcion interviene toda la
cadena productiva, siendo clave, ya que, la calificacién de calidad sera dada por el comprador al
momento de su recepcién. Esto, implica un gran esfuerzo por parte de la funcién productiva,
orientada a generar una comunicacion estrecha respecto a la venta y entrega del producto.

11.6 POLITICA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Los esfuerzos de investigacion y desarrollo, mas bien estaran orientados, a la transferencia
tecnoldgica basada en la gestion gerencial, logrando acuerdos con otros productores, compradores
y proveedores, con el fin de aplicar un concepto de mejoramiento continuo en todos los &mbitos de
la empresa. Para ello, se coordinaran visitas, reuniones, asistencias a charlas, seminarios,
exposiciones, correspondencia técnica con entidades nacionales e internacionales, eventualmente,
integrarse a alguna misién de negocios impulsada por el Gobierno.
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11.7 APALANCAMIENTO OPERATIVO

El apalancamiento operativo sera el originado por el logro de alianzas estratégicas, toda vez que
en los diferentes ambitos de transferencia aporten al negocio, ya sea reducciones de costos de
operacion, mejorias de calidad de los productos, realizaciéon de negocios, etc.

Con los antecedentes en capitulos del proyecto se ilustra el grado de apalancamiento operativo

((venta-C.V.0.) / BAIT) = GAO Ecuacion 3
Venta = 181 (MMUSS$) anual

CV.0. = 9 (MMUSS$) anual (Costo variable operativo)

BAIT = 128,2 (MMUSS$) anual (Beneficios antes de impuestos e intereses)

GAO=181-9 =137
128,2
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12 PLAN DE RECURSOS HUMANOS
12.1 OBJETIVOS DE RECURSOS HUMANOS

Seran establecidos en funcion de tres factores, que son: satisfaccion laboral, asistencia y rotacion.

12.1.1 SATISFACCION LABORAL

Sabemos que este factor es uno de los origenes de los otros dos, razén por la que el enfoque en el
recurso humano sera de permanente atencion, dado que, en toda empresa, su mayor capital es el
humano. Por tanto, se hara el mayor esfuerzo por ser consecuentes con el objetivo estratégico, de
creacién de valor, que inspirara la cultura organizacional, fijandose como objetivo que, de
producirse insatisfaccién, jamas provendra de la omisién, sino mas bien, sera por aspiraciones
cuantitativas que escapan a las posibilidades de subsistencia competitiva de la empresa, todo lo
anterior se implementara en no mas de 6 meses. Con las auditorias internas, se evaluara el clima
laboral cada afo, salvo que se perciba un clima enrarecido. Entonces el objetivo de satisfaccion
laboral, estara en funcién de lo expresado por Maslow™, dividiéndolo en tres niveles:

> Directivos: lo apreciado en la industria, indica que de no ser una empresa familiar, este nivel
se comporta como el resto del mercado, esto es, cumplidas ciertas expectativas, tiende a
emigrar en busca de mayores desafios y satisfacciones; por tanto, objetivamente, se espera
que el periodo de satisfaccion para este nivel sea de a lo menos 3 afios.

> Supervisores: similar es el caso para este nivel; aunque se prevé algo mas estable, fijando
el periodo de satisfaccion en a lo menos 5 afios.

> Operarios: Para este segmento, se prevé un periodo de satisfaccion aun mayor, siendo a lo
menos de 7 afos

12.1.2 ASISTENCIA

En correspondencia con lo anterior, el objetivo de asistencia estard intimamente ligado al
compromiso leal de los colaboradores hacia la empresa, esperando un minimo nivel de ausentismo
cuyo origen esté en causales ajenas, como salud u otra de fuerza mayor; sin embargo, no es
posible descartar la variable cultural, que tiene en términos relativos una notoria incidencia en los
dias lunes vy, particularmente, después de las fechas de pago, lo que proyecta un ausentismo
mensual del 10%.

%2Abraham Maslow nacié en Brooklyn, Nueva York el 1 de abril de 1908. Maslow cre6 su ahora famosa
jerarquia de necesidades. Ademas de considerar las evidentes agua, aire, comida y sexo, el autor amplié
cinco grandes bloques: las necesidades fisiologicas, necesidades de seguridad y reaseguramiento, la
necesidad de amor y pertenencia, necesidad de estima y la necesidad de actualizar el si mismo en este
orden.
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12.1.3 ROTACION
Se vera en los tres niveles ya sefialados e influenciado por los dos factores anteriores.

> Directivo: indice de rotacién previsto: 3.

> Supervisores: Se prevé un indice de rotacién de 2.

> Operarios: Se estima que sera 4, por cuanto se ven afectados por variables que los otros
niveles pueden enfrentar mejor, como salud, familiares, culturales y de aprendizaje.

12.2 ESTRATEGIA DE RECURSOS HUMANOS

Hacer del Recurso Humano, un apoyo fundamental, sustentado en el desarrollo e implementacion
de politicas que generen un alto indice de satisfaccién laboral, cooperacion proactiva y trabajo en
equipo, que permitan el logro en corto plazo, de los objetivos planteados por la empresa.

12.3 CULTURA ORGANIZACIONAL

Consecuente con la estrategia enunciada, la cultura organizacional debe estar basada en el
profundo respeto a la dignidad de los colaboradores, al reconocimiento de sus logros y esfuerzos,
al apoyo resuelto y eficaz a la solucion de sus problemas. Para ello, la labor de conduccién y
liderazgo en los distintos niveles, sera primordial, fijandose como meta el respeto y adhesion
resuelta de sus colaboradores a las decisiones adoptadas. Se debe mantener un continuo
monitoreo de los indicadores en todas las areas de gestion, fomentando la comunicacion abierta,
honesta y respetuosa, la participacion activa e innovadora en la busqueda de soluciones y, lo mas
importante, el trabajo en equipo, de manera que, la consecucion de los objetivos, sera
responsabilidad de todos y motivo de satisfaccion para todos. Los individualismos y la falta de
honestidad, seran absolutamente contrarios a la cultura de la organizacién, por tanto, inaceptables.

12.4 REQUERIMIENTOS DE RECURSOS HUMANOS

El detalle de los requerimientos de personal de la Estructura Organizacional se muestra en ANEXO
N°3.

12.5 POLITICA DE OBTENCION

Teniendo presente que la ubicacion geograficamente sera en la comuna de Castro provincia de
Chiloé, la contratacién de personal sin especializacion sera principalmente local. En primer término,
para la contratacion del personal clave, que seran el gerente de planta y Jefes de departamento,
éstos pasaran por empresas especializadas en reclutamiento de personal. Posteriormente, el
reclutamiento, seleccidon y contratacion, sera efectuado por ellos en cada area incorporando al
proceso a los Supervisores. Para el desarrollo de esta tarea, se tomara como referencia los perfiles
indicados en los requerimientos de personal y lo sefialado en la cultura organizacional. La
contratacién de operarios sera, en primera instancia, a prueba para, posteriormente, hacerla
indefinida si califica.
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12.6 POLITICAS DE MANTENCION, DESARROLLO Y CAPACITACION

Estas politicas estaran orientadas a fortalecer el Recurso Humano, por tanto, toda iniciativa,
consecuente con la estrategia de la empresa, que se pueda realizar para superar los objetivos de
satisfaccion, asistencia y rotacién del recurso, sera aplicada.

La mantencidon estara enfocada a la aplicacién de la estrategia y cultura organizacional ya
sefaladas.

El desarrollo, ira intimamente ligado a la capacitacion del personal, lo que significara que de
producirse una vacante, en primer término, se debe buscar al interior de la empresa la persona
calificada, de no existir, se buscara el reemplazo de la forma establecida para la contratacion.

Para cumplir los objetivos de excelencia, la capacitacion tendra un caracter activo y permanente,
fluyendo desde los niveles superiores durante las reuniones de coordinacién, planificacion y
supervisiones. Por otra parte, esta capacitacion sera complementada con los intercambios logrados
por la gestion del Gerente que realizara una labor permanente y coordinada en la busqueda de
alianzas estratégicas con proveedores, clientes, organizaciones particulares y gubernamentales
con el propdsito de acceder a la transferencia tecnoldgica y comercial. Dentro de estas alianzas,
haran gravedad en la creacion de frentes comunes en todas las areas de gestion de la industria de
manera de potenciar al capital humano frente a la competencia externa, apuntando a esfuerzos
conjuntos de perfeccionamiento orientados a los distintos niveles de la organizacion.

12.7 POLITICA DE RETRIBUCION

Como norma, la evaluaciéon del desempefio tendra una orientacion mixta, esto es, evaluaciéon de
procesos y por cumplimiento de metas, las que deberan ser establecidas de comun acuerdo en los
distintos niveles de la organizacion partiendo de los Gerentes. La referencia estara dada por los
minimos indicados en el plan de produccion. Lo anterior, establecera la base de sueldo, como
sueldo bruto, para cada colaborador de la empresa. La renta variable, se obtendra de la porcién de
utilidades finales sobre lo proyectado. Esto se distribuira como bono de produccion en forma
trimestral, el que se deducira, primero, de la proporcién entre el costo generado por mano de obra
respecto a los costos totales; luego, este porcentaje, sera distribuido en proporcién respecto al
costo de cada colaborador sobre el total de costo en remuneraciones.

Para la Gerencia, ademas, habra una asignacién de vehiculo y combustible para sus necesidades
de desplazamiento.
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13 PLAN FINANCIERO
13.1 OBJETIVOS FINANCIEROS

13.1.1 RENTABILIDAD

Los indicadores de rentabilidad minimos esperados se mantienen en dos digitos. La rentabilidad
promedio sobre las ventas superior al 20% y la rentabilidad promedio sobre el patrimonio en
12,5%.

13.1.2 ENDEUDAMIENTO

Los indicadores de endeudamiento respecto del patrimonio y respecto de los activos no deberan
superar la unidad, y se mantendran bajo 0,6 veces en los periodos de mayor requerimiento, con la
finalidad de proyectar imagen de solvencia. Esto consecuente con la dificultad para conseguir
financiamiento, al tratarse de una empresa sin historia.

13.1.3 LIQUIDEZ

Mantener los indicadores de liquidez sobre la unidad en rangos superiores a 1.2, en atencion a las
necesidades de pasivo circulante, por la naturaleza del negocio.

13.2 ESTRATEGIA FINANCIERA

Al partir desarrollando el plan financiero, se hace necesario indicar algunas caracteristicas del
proyecto, que en su conjunto forman parte de las decisiones estratégicas tendientes a la
materializacion de éste.

En primer lugar, se considera la localizacion de Castro Chiloé para el montaje de la planta, por la
razon de que su ubicacidon es estratégica y adecuada geograficamente por sus caracteristicas
oceanicas. El proyecto, considera la penetracién en el mercado de la generacion eléctrica en un
corto plazo, una vez concluida la primera etapa, por que en la actualidad se tiene una exploracién
en este mercado con excelentes resultados.

Se han considerado como criticas todas aquellas actividades que permiten aseguramiento de
calidad y presentacién de la empresa, produccion de energia limpia y segura, es por esto que el
proyecto ha asignado grandes recursos financieros en temas tales como: control de calidad (control
de calidad durante proceso de produccion), con instrumentos de medicién de ultima generacién en
laboratorio, manteniendo el departamento de Investigacion y Desarrollo. De alta importancia
ademas, es la seguridad de las faenas en la planta. Otro factor importante de mencionar se refiere
al horizonte del proyecto, el cual sera evaluado en 50 afos, debido principalmente, a la durabilidad
de la maquinaria para la produccion.

Finalmente, en relaciéon con el impuesto a la renta considerado, se utiliza el 17%, puesto que la
materializacion del proyecto sera a partir de este afio 2014.
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13.3 POLITICA Y PLAN DE INVERSIONES

La inversion acumulada requerida sujeta a depreciacién entre los periodos 0 al 8 es de; 558,4
MMUSS$, la cual contempla: capital de trabajo, compra de los activos necesarios y gastos de puesta
en marcha. Ver ANEXO N°4.

13.3.1 COMPRA DE ACTIVOS

Se considera la adquisicion de los siguientes activos: Lineas de Transmision, terrenos y
servidumbres, construccion, ingenieria y adquisiciones, edificios y vehiculos, Ver ANEXO 5.

13.3.2 GASTOS DE PUESTA EN MARCHA

Como gastos de puesta en marcha se contempla los gastos del inicio de actividades, para mayor
detalle ver ANEXOS 4 y 5.

13.3.3 CAPITAL DE TRABAJO, GASTOS ADMINISTRATIVOS Y OTROS

El célculo de las necesidades de capital de trabajo, el cual corresponde del periodo 6 de operacion
del proyecto, en donde se registraran ingresos (asumiendo que se encuentra construida la planta).

El capital de trabajo se recupera en el ultimo periodo, del horizonte de evaluacion del proyecto. Ver
ANEXO N° 6.

13.4 DEPRECIACION DE ACTIVOS Y REINVERSION

Para efectuar la depreciacion de los activos tangibles que forman parte del proyecto, es necesario
indicar que dichos activos seran adquiridos al inicio de la puesta en marcha de la empresa, se
consideran reemplazo dentro del horizonte de proyecto y nuevos activos.

La depreciacion en cuestion se llevard a cabo considerando los parametros entregados por el
Servicio de Impuestos Internos, para ello, se utilizara la modalidad de: depreciacién normal.

13.5 POLITICA Y PLAN DE INGRESOS

Considerando los estudios de oferta y demanda en el mercado de generacion eléctrica, se ha
estimado efectuar la evaluacién del proyecto considerando una energia generada promedio
entregada al sistema al afio, de 1.250.000 GW-H 1°@ etapa y 1.100.000 GW.H 2% etapa, con el
objeto de contar con el volumen necesario para enfrentar los requerimientos exigidos por el sector
industrial. Ver ANEXO N° 7.

13.6 TASA DE DESCUENTO

Consideraremos la tasa de descuento como el costo de oportunidad del capital requerido, ajustado
por el nivel de riesgo de la industria. Dada la naturaleza del proyecto y del sector industrial en el
que esta inserto, se usara una tasa de descuento para la evaluacion financiera segun calculos
detallados en pagina siguiente. Todos los calculos que se efectian para conocer las tasas a utilizar
en las evaluaciones del proyecto, corresponden a tasas reales, es decir, Tasa Nominal menos
Inflacion.
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CAPM (Modelo de Valuacion de Activo de Capital) = Ke = Rf + 8 * (Rm - Rf). Ecuacion 4
Donde:

Rf = Tasa libre de riesgo = 8,07% (Pagarés Reajustables del Banco Central (Enero 2007))
Rm = IPSA Dic. 2007 ENDESA = 10,97% (Rentabilidad del Mercado)

BB = Beta de la Industria (ENDESA)= 1,1 (www.barra.com)

Ke =Rf+B x (Rm - Rf)
Ke =8,07%+ 1,1x (9,97% - 8,07 %)
Ke = Tasa de Descuento = 10 %. Base

Para la evaluacion econdmica se usara una tasa de descuento del 10% base, correspondiente a la
tasa calculada Ke, considerando las bajas tasas que coyunturalmente existen a la fecha del
proyecto, lo cual hace pensar que deben subir, por lo que se le exigird mayor rentabilidad al
aumentar el riesgo por aumento de inversion en equipos, se ira aumentado la tasa exigida para
llegar al tamafio optimo. Ver ANEXO N° 7.1

13.7 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

Considerando el tamafo o6ptimo, referente a la inversion partiendo de una situacion base de 3
conjuntos de equipos (Turbina-Generador-Transformador), se realiza grafico de economia de
escala, caracteristicas de la tecnologia de una empresa que provocan una disminucién en el
costo promedio a largo plazo conforme la produccion aumenta. Se considera el criterio de la
relaciéon de aumento de la inversion respecto a la tasa que se le exige al proyecto en la misma
proporcidon porcentual de inversion v/s tasa. Para mayor detalle, ver ANEXO 7.1, parametros de
evaluacién considerados para el proyecto ANEXO N° 8 — A, balance ANEXO N° 8 - B., vy flujo de
caja Tamano optimo ANEXO N° 8.

Tabla 8. “Evaluacion Econdmica del Proyecto tamario 6ptimo”

Tasa de PRA (Periodo VAN (Valor Actual Neto) TIR (Tasa Interna de Retorno)
Descuento Recuperacion Activos) (MMUSS$) (%)
12% 11 afios 239,1 26,4%

Fuente: Elaboracién Propia

13.8 DESGLOSE DE INVERSION DEL PROYECTO (MMUSS$)

En tabla siguiente se encuentran tipo de inversién, valor de inversion y el porcentaje
correspondiente al costo total de cada parte de la inversion segun tamafio 6ptimo.

Tabla 9. Inversién del proyecto (MMUSS$)

MATERIA Costo Incidencia Porcentual
Ingenieria 40,26 7,.2%
Obras Previas 87,01 15,6%
Obras Civiles 294,64 52,8%
Equipos 136,5 24,4%
TOTAL 558,4 100%
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Fuente: Elaboracion propia

13.9 APORTE DE CAPITAL PROPIO PARA PROYECTO EN MMUS$

En la siguiente tabla se entrega el monto del capital propio aportado al proyecto con los periodos
correspondientes.

Tabla 10. Inversién del proyecto por periodos (MMUS$)

Aporte de Capital Periodo y Afo

1,5 0 - 2007
56 1-2008
23 2-2009
37,7 3-2010
40,4 4 -2011
38,3 5-2012
20,3 6-2013

1,2 7-2014

Total 168

Fuente: Elaboraciéon propia

13.10 SENSIBILIZACION DEL PROYECTO

El analisis de sensibilidad se llevara a cabo a partir de las variables relacionadas a:

Ingresos del Proyecto:

Aumento o disminucién de la produccién

Aumento o disminucidn del precio de venta

Aumento o disminucién de la demanda

Aumento o disminucién del valor del Délar Norteamericano.

YV VVY

Costos y Gastos del Proyecto:

Aumento o disminucién de la mano de obra.

Aumento o disminucion de los costos iniciales para la puesta en marcha.
Aumento o disminucién de los costos de las instalaciones

Aumento o disminucién de los gastos operacionales.

Aumento o disminucién de los gastos de administracion.

VVVVYVY
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Tabla 11.

Resultados de la Sensibilizacion

CAMBIO DE PROYECTO % de ANEXO V.AN. T.IL.R. P.R.A.
Cambio N° (MMUSS$) (%) (Afnos)
Situacion Final con cinco Turbinas 8 2391 26,4% 12
Disminucién de los Ingresos del Proyecto en 10% 8.2 1791 19,9% 1"
Disminucién de los Ingresos del Proyecto en 16% 8.3 145,9 18,5% 12
Aumento de los Ingresos del Proyecto en 10% 8.4 289,2 24,3% 10
Aumento de los Ingresos del Proyecto en 20% 8.5 3441 26,3% 10
Aumento de los Costos de explotacién en 15% 8.6 229,9 22,0% 1"
Disminucion Ingresos 10% y Aumento de 10%y 8.7 174,8 19,7% 11
Costos de explotacion en15 % 15%

Fuente: Elaboracion propia

Ver ANEXOS N°° 8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 8.6 Y 8.7 con las correspondientes evaluaciones financieras
que dan como resultado los valores expresados en Tabla 11.
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14 CONTROL DE GESTION
141 SATISFACCION DE LOS CLIENTES

Dentro de un plan de como unidad de negocio, debe existir un control y seguimiento de actividades
de venta y produccién, para asegurar el éxito, todo esto debera hacerse por medio de una auditoria
formal, con un alcance trimestral, la que sera efectuada por el Contador y supervisada por el
Gerente de Planta

14.2 INDICADORES OPERATIVOS

El comportamiento de las ventas, se llevara con un control mensual para la proyeccién de éstas, y
cumplir a lo menos la meta fijada anual del proyecto. También se debe contrastar con igual mes del
afio anterior, para ver el crecimiento o el decrecimiento de la empresa. Se puede determinar que la
venta proyectada sera total, segun los porcentajes mencionados.

Para mantener los controles, que indiquen los cumplimientos 6 comportamiento en la parte
operativa, se mantendra un flujo de caja mensual, para tener el control y hacer las comparaciones
con meses anteriores 6 el mes que se tenga como patrén, tanto de los egresos como los ingresos
(compromisos, pagos de sueldos, energia, impuestos, etc.).

Indicadores mensuales de rendimiento, para comparaciones y poder determinar anomalias, el
porqué de éstas y darles solucion.

14.3 INDICADORES FINANCIEROS

Las razones financieras que se consideran son:

> La corriente (Activos Corrientes / Pasivos Corrientes), que para la industria eléctrica debe
ser entre 1,5 a 2,0.

> Liquidez inmediata (Activos de liquidez inmediata / Pasivos corrientes) que para industria
eléctrica debe ser a lo menos de 4.

> De endeudamiento (Pasivos totales / Activos totales), un valor aceptable para esta tasa es
33%.

Es importante considerar la razén de apalancamiento, que considera la utilidad antes de impuestos
sobre los costos fijos (Ebitda).

EBITDA: significa en inglés: “Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization”, Representa el
margen o resultado bruto de explotacion de la empresa antes de deducir los intereses (carga financiera), las
amortizaciones o depreciaciones y el Impuesto sobre Sociedades.
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14.4 SATISFACCION DE LOS EMPLEADOS

Lograr la satisfaccion por medio de la compensacién. Si efectuamos un reclutamiento y seleccion
adecuada, implicard un desempefio y mantencién del recurso humano sin mayores problemas.
Ademas, con un plan de evaluacion que contenga compensaciones y las posibilidades de
desarrollo, estaremos mas preparados para afrontar las contingencias de fuerzas externas. Todo
esto nos llevara a cumplir la mision.

15 CALCULOS Y ANALISIS DE LA VIABILIDAD TECNICA
15.1 LA ENERGIA MAREOMOTRIZ

La energia mareomotriz es la que resulta de aprovechar las mareas, es decir, la diferencia de
altura media de los mares segun la posicién relativa de la Tierra y La Luna y que resulta de la
atraccién gravitatoria de esta ultima y del sol y otros astros sobre las masas de agua de los mares.
Para obtener energia del mar es necesario construir un dique cerrando una bahia, estuario o golfo
aislandolo del mar exterior. Se colocan en él los equipos adecuados (turbinas, generadores,
esclusas) y luego, aprovechando el desnivel que se producira como consecuencia de la marea, se
genera energia entre el embalse asi formado y el mar exterior. Esta diferencia de alturas puede
aprovecharse interponiendo partes moviles mencionadas anteriormente al movimiento natural de
ascenso o descenso de las aguas, junto con mecanismos de canalizacion y depdsito, para obtener
movimiento en un eje. Mediante su acoplamiento a un alternador se puede utilizar el sistema para
la generacién de electricidad, transformando asi la energia mareomotriz en energia eléctrica, una
forma energética mas util y aprovechable. Es un tipo de energia renovable y limpia, sin embargo, la
relacién entre la cantidad de energia que se puede obtener con los medios actuales y el costo
econdémico y ambiental de instalar los dispositivos para su proceso han impedido una proliferacién
de este tipo de energia. En ANEXO N° 10 se entregan antecedentes del desarrollo de las centrales
de mareomotriz en el mundo.

Como toda obra tiene caracteristicas propias en su construccion y explotacion, es que se entregan
antecedentes que daran mayor claridad a este tipo de generacion eléctrica, forma de
funcionamiento ANEXO N° 11 y ANEXO N° 12. Que sumado al suministro intermitente, variable y
desfasado de los bloques de energia, y los efectos de la hidrodinamica costera, ver ANEXO N° 13,
se daran ventajas y desventajas de la energia mareomotriz:

Ventajas:

- Auto renovable.

- No contaminante en su produccion.

- Silenciosa.

- Sin costo de materia prima (Agua de mar)

- No concentra poblacion para su funcionamiento, solo personal de control y mantencion.
- Disponible en cualquier clima y época del afio.

Desventajas:

- Impacto visual y estructural sobre el paisaje costero.
- Localizacion puntual.
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Dependiente de la amplitud de mareas.
Traslado de energia muy costoso. (En el caso del proyecto en estudio Castro, este punto no

es muy relevante por la cercania de la usina)
Limitada por los equipos mecanicos y constructivos
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15.2 EL OCEANO Y LAS MAREAS

Se denomina océano a la parte de la superficie terrestre ocupada por el agua marina. Los océanos
cubren el 70 % de la superficie de la tierra, con un volumen de 1.370 Km?® y un area de 361
millones de Km?, siendo el Pacifico el mayor de los océanos. La profundidad de los océanos es
variable dependiendo de las zonas del relieve oceanico pero resulta escasa en comparacion con su
superficie. Se estima que la profundidad media es de unos 4 km . (Fuente: Trabajo, Energia
Mareomotriz, Autor: Pedro Fernandez Diez. Departamento de Ingenieria Eléctrica y Energética,
Universidad de Cantabria, Espana)

Las mareas, son oscilaciones periddicas del nivel del mar, producidas por atracciones de la Luna,
Sol y otros cuerpos astronémicos (Astronémica), otras formas es por ondas producidas por sismos
(Tsunami), y ondas generadas por el viento (De formentas), estas ondas son las denominadas de
“Largo Periodo”.

15.3 MAREAS ASTRONOMICAS

Para el caso de la generacion de Energia Eléctrica por mareomotriz las que influyen
mayoritariamente son las mareas astrondmicas, de acuerdo a la teoria de Gravitacion Universal de
Sir Isaac Newton®, las mareas son causadas por la Fuerza Gravitacional por la atraccion que
ejerce cada masa a otra masa.

Considerando que el agua de mar ocupa el 70% de la superficie del globo terrdqueo, con una
masa liquida en constante movimiento (mareas), que puede aprovecharse su energia cinética, por
ejemplo mediante turbinas para producir energia eléctrica.

Debemos recordar el concepto de la teoria general de sistema, "todo en el universo interactua
entre si, influye y es influenciado”, y la mareomotriz no escapa a esta ley universal, ya que el flujo
(pleamar) o marea alta y el reflujo (bajamar) o marea baja. La fuerza gravitacional de la luna
empuja la parte de la tierra mas cercana a ésta lejos del centro de la tierra y asi se produce una
alta mar directamente debajo de la luna. Al mismo tiempo el sol empuja la tierra como un todo para
mantener el equilibrio de orbita de la tierra dando origen a otra marea alta.

Con lo anterior se tiene dos mareas altas, en lados opuestos a la tierra, con el movimiento de
rotacion de la tierra (un dia) se tiene dos mareas alta y dos mareas bajas por dia. Este fenébmeno
se acentla mas en los extremo del globo terrAqueo para aprovechar este recurso, abundante y
gratis, con los accidentes hidrograficos requeridos, solo requiere que lo adecuemos, para obtener

*|saac Newton nacié el dia de Navidad del antiguo calendario en 1642 (correspondiente al 4 de Enero de
1643 del nuevo calendario), Hacia 1679, verific6 su ley de la gravitacién universal y establecid la
compatibilidad entre su ley y las tres de Kepler sobre los movimientos planetarios.
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energia, econdmica, ecoldgica y renovable. Se pueden clasificar las mareas de las siguientes
maneras:

Diurnas: Cuando se presentan una pleamar y una bajamar en un dia lunar.
Semidiurnas: Cuando se presentan dos pleamares y dos bajamares en un dia

Lunar Mixtas: Cuando a veces presentan las caracteristicas de la diurna y otras veces, las de
semidiurnas.

La fuerza generadora de marea es la suma de la fuerza gravitacional® y la fuerza centrifuga®
(Figs. 6 y 7). En un sistema con revolucién pero sin rotacion la fuerza centrifuga es la misma para
cualquier punto sobre la superficie de la tierra, pero la fuerza gravitacional si varia. La fuerza
generadora de marea, por tanto, varia en intensidad y direccion sobre la superficie de la tierra. La
componente vertical de esta fuerza es muy pequefia comparada con la gravedad y su efecto en el
océano puede ser considerado nulo. La componente horizontal produce las corrientes de marea, lo
cual en turno resulta en variaciones del nivel del mar.

*La fuerza gravitatoria, es una fuerza de accion a distancia que se produce entre dos masas. Esta fue
descripta por Isaac Newton en su ley de gravitacion

*®Fuerza centrifuga es la que tiende a alejar los objetos del centro de rotacion mediante la velocidad
tangencial, perpendicular al radio, en un movimiento circular.
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Fuerza generadora de Marea

\*

TIERRA

Fuerza centrifuga

Fuerza de atraccion del
sol

Figura 6. Esquema de Fuerzas Generadoras de Mareas. Fuente: Mareas, Notas de Oceanografia
Jhon Luick

Figura 7. Fuerza generadora de marea en “cenit’”. Fuente: Mareas, Notas de Oceanografia Jhon
Luick
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La Fig. 7 muestra una vista de la fuerza generadora de marea cuando la luna esté sobre el punto Z
(el "cenit"). Este campo de fuerza gira alrededor de la tierra con la luna. Cabe hacer notar que
existen dos puntos de acumulacion de agua (marea alta), esto es, el periodo basico de marea es la
mitad del periodo de la revolucion de la luna.

La fluctuacién periddica del nivel de los océanos, debida principalmente a la atraccién gravitatoria
de la Luna y en menor cuantia del Sol, (la Luna ejerce una atraccion 2.2 veces la del Sol), y al
movimientos de rotacién de la Tierra, (aceleracion de Coriolis)*’; otros factores son la forma y
fisionomia del relieve de las costas y del fondo, los fendmenos meteoroldgicos, etc.

La aceleracion que produce el efecto de marea aumenta con la masa y disminuye con el cubo de la
distancia. Con relacion a la Tierra, y teniendo en cuenta las distancias y las masas, sélo el Sol y la
Luna son capaces de producir mareas apreciables; el Sol, mas distante, influye por su masa; la
Luna, de masa mucho menor, por su proximidad a la Tierra.

La masa del Sol es del orden de 27 millones la de la Luna, pero se encuentra 390 veces mas lejos.
(Fuente: Departamento de Ingenieria Eléctrica y Energeética; Universidad de Cantabria (Trabajo
realizado por Pedro Fernandez D.) ESPANA

El fendbmeno es practicamente idéntico, tanto si el punto sometido a la accién de la marea, se
encuentra orientado hacia el astro, como se encuentra en la parte opuesta.

15.4 ENERGIA POTENCIAL DE LAS MAREAS

En el mundo existen un numero limitados de lugares donde es posible la explotacion de la energia
de las mareas; para ello se requiere de un amplitud de marea minima de 5 metros, (Fuente:
Trabajo, Energia Mareomotriz, Autor: Pedro Fernandez Diez. Departamento de Ingenieria Eléctrica
y Energética Universidad de Cantabria, Espafia) de una bahia, o estuario lo suficientemente amplio
para que la cantidad de agua a trasvasar durante las mareas sea grande y de la facilidad de

*"Fuerza de Coriolis; En el caso de nuestro planeta, todo objeto en movimiento se desvia ligeramente hacia la
derecha en el hemisferio norte, y hacia la izquierda en el hemisferio sur.
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construir un dique que separe el estuario del mar, para contener y cerrar el paso del agua. El
estuario se llena durante la pleamar y se vacia durante la bajamar a través de unas turbinas.

La energia que tedricamente se puede extraer en un ciclo de marea, es funcion de la superficie del
embalse artificial A (z) y de la amplitud a de la marea, diferencia entre los niveles del pleamar y
bajamar siendo la energia potencial estimada para un ciclo de marea de 6 horas 25 minutos de la
forma:

La energia cedida por el embalse durante el vaciado en la bajamar, es:

a
Eembalse = y J.O A(Z) z dZ Ecuacion 5

y la cedida durante el llenado en la pleamar, es:

a
Ear = / J.0 A(a—z) dz Ecuacion 6
a
E= Eembalse + Emar = V a IO A(Z) dZ KW. Ecuaciéon 7
Donde:

a = Amplitud de marea
z = Altura del agua embalsada en metros, 0< z< a
A = Superficie del embalse en Km?

15.5 LA PROYECCION DE LA ENERGIA MAREOMOTRIZ EN CHILE Y EN
ESPECIAL ZONA DE CASTRO, X REGION

El impulso que ha propiciado el gobierno, para la creaciéon de proyectos en energia renovable, con
el objeto de fomentar la innovacion y la diversificacién energética del pais, aprovechado la
disponibilidad de recursos naturales con que se cuenta, facilitan los planes de inversion en esta
industria. Ademas, la iniciativa pretende potenciar la conformacion de una cartera comerciable de
emision de bonos de carbono.

La factibilidad de Generacion por Mareomotriz, se realizara en el Sur del pais (comuna de Castro),
Chiloé X Region, puesto que aqui se encuentran amplitudes de mareas necesarias y se esta en
presencia de fuertes vientos. Esta provincia, la mas meridional de la Republica, esta situada entre
los 40°48' lat. S y el paralelo de los Tres Montes. Su territorio, muy irregular, comprende una parte
del continente y todas las islas que se encuentran entre estos dos limites. La parte continental esta
dividida en dos secciones aisladas. La primera, que es la region septentrional de la Patagonia
occidental, comienza en la peninsula de los Tres Montes, por la cual esta separada, al sur, del
territorio colonial asignado a Magallanes, y se concluye al norte en el canal Astillero de Reloncavi.
La segunda estéd comprendida entre el canal de Chacao, al sur; el rio Llico o Maule, que la separa
de Valdivia, al norte; la colonia de Llanquihue al este, y el océano Pacifico al oeste. El nimero de
las islas, con pocas excepciones, asi como su forma, no estad designado sino aproximativamente
en todos los mapas que se poseen. Las principales son: la isla de Chiloé propiamente dicha, la
mas grande de todas; las de Puluqui, Caucahue, Quinchao, Lemuy, Tranque, San Pedro y el grupo
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de Chonos o Guaitecas, compuesto de una cantidad de secciones muy poco exploradas, aun por el
lado del mar.

Figura 8. Isla Grande de Chiloé. Castro.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki

15.6 SITUACION ACTUAL DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA
PROVINCIA DE CHILOE

15.6.1 CONEXION AL SIC

El Centro de Despacho Econdmico de Carga, Sistema Interconectado Central (SIC). Este sistema,
esta interconectado por torres de alta tensién, ver ANEXO N° 14, de propiedad de Empresa
TRANSELEC, que es la que transporta la energia a los distintos lugares que se requiere. Para el
caso de Castro esta se distribuye o se transporta desde Puerto Montt la que a su ves es
alimentada por el SIC

La Empresa Distribuidora para las zonas residenciales e industriales es SAESA®,

En el plano de la sigiente figura se aprecia la transmisién de la Energia Eléctrica en Alta Tension
(AT), derivando una linea de Puerto Montt a Chiloé, por la cual la isla queda integrada al SIC.

38Empresa distribuidora de energia eléctrica
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Figura 9. Zona Sur del SIC.
Fuente CNE

15.6.2 DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA EN COMUNA DE CASTRO

Tenemos que considerar que la industria de Generacion Eléctrica, es un sector de capital intensivo
con inversiones a muy largo plazo, lo que implica una planificaciéon y construcciéon con una correcta
prevision de la demanda de energia eléctrica, requisito imprescindible para lograr las metas
propuestas en calidad y servicio.

En la demanda de Energia Eléctrica conviene segmentar los Kilowatt-Horas consumidos en los que
se observa un comportamiento similar los grupos de consumidores los podemos discriminar 6
segmentar como: Residencial, Comercial e Industrial. El sector residencial es habitualmente es uno
de los que principalmente contribuye a las puntas de demanda del sistema de generacion eléctrica,
en el sector comercial es relevante cantidad de oficinas y tipos, el nivel de empleo en el sector de
servicios, potencialidad de clientes para servicios 6 casa comerciales, tamafio de poblacion
escolar, etc. Respecto al sector industrial importante considerar parque industrial, nivel de empleo
del sector, normativa medio ambiental, etc,.
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15.6.3 CONSUMO PROMEDIO DE ENERGIA ELECTRICA EN CASTRO

Considerando el consumo promedio de Energia Eléctrica en la ciudad de Castro, informacién dada
por la Distribuidora de Energia Eléctrica SAESA, se considerard como valor para calculo de
Turbina-Generador mas un 30% futuros consumos.

Poblacién total, segun division politico administrativa y area urbana rural.

Tabla 12. Poblacion de Castro Segmentada

Total Castro 39.366
Urbana 29.142
Rural 10.224

Fuente INE Censo 2002

Considerando la actual situacion en la zona Castro y Dalcahue, estas comunas se alimentan de
Energia Eléctrica de la Sub- Estacion de PIL-PIL, la que entrega una potencia de 15 MW siendo
Castro un 88% de ese consumo y 12% Dalcahue.(Informacién dada por sefior Roberto Dunsmore
Depto. Explotacién SAESA), dado lo anterior la comuna de Castro tiene un consumo de:

15 MW x 0,88 => un consumo considerado de 13,2 MW

15.7 CRITERIOS PARA CALCULO DE LA ESTRUCTURA MARITIMA

El andlisis y el disefio de una estructura maritima, siguen esencialmente los mismos conceptos
aplicables a cualquier otro tipo de estructura, con especificaciones especiales en cuanto a lo que
respecta al tipo de carga que debe soportar y las disposiciones de seguridad con que debe operar.
Considerando que la inversion inicial se basa en proyecto de central hidroeléctrica tipo,
antecedentes proporcionados por empresa AES GENER¥, en la cual estan todos los estudios
técnicos de construccion y montaje.

39 AES GENER Empresa Generadora de Energia Eléctrica, informacion de costos otorgados por gerencia que

se mantiene en reserva.
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Esta presa que por su disefio es denominada “Presas de gravedad de hormigén”, donde son todas
aquellas en las que el peso propio de la presa es el que impide que se produzcan las siguientes
situaciones; que la presion que el agua ejerce sobre la presa, por un lado tiende a hacerla
"deslizar" sobre su fundacion y por otro a "volcarla" hacia aguas abajo. El criterio utilizado
normalmente en que la transferencia del empuje del agua hacia la fundacion se realiza a través de
la presa, la que sera mas estable cuanto "mas pesada" sea. Desde este punto de vista, tanto una
presa de materiales sueltos como una de hormigén, son de gravedad. Sin embargo, suelen
llamarse asi a las presas macizas de hormigdn, que es lo gravitante para la inversion inicial y se
considera para la presa a considerar en la central de mareomotriz de este proyecto de
perfectibilidad.

El cuerpo de las presas de hormigén, se compone de cemento, piedras, gravas y arenas, en
proporciones variables segun el tipo de estructura y las partes de las mismas que se trate. La
particularidad de este material, que le permite adoptar complejas formas una vez fraguado, da la
posibilidad de optimizar la forma y, por lo tanto disponer el peso de una manera tal que sea mayor
la capacidad de la presa en su conjunto para resistir el empuje.

Las cortinas rigidas mas empleadas, son hechas a base de mamposteria con mortero de cemento,
concreto simple.

En la eleccidon del material constructivo, fundamentalmente se deben considerar los siguientes
factores:

» Materiales del lugar
» Perfil geolégico
» Altura de la cortina

Los materiales de la regién combinados con la geologia, son decisivos para elegir el tipo de cortina,
porque influyen en la economia de la misma.

E ITECCTON
b CORONA

PROTECCION

TALUD aguas abajo 3.1

21T, aguas abajo Alra

Respaldo Wicleo Respaldo

Filtro

Figura N°10 Proyeccion emplazamiento presa proyecto base. Fuente: Confeccion propia
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Las dimensiones de la presa considerada en proyecto base, son las siguientes:

Altura 82 mts

Coronacién o corona 25 mts
Largo 585 mts

Base 53 mts

Elementos y caracteristicas geométricas que se deben considerar para una obra de estas
caracteristicas.

Factores condicionantes:

Funcion de la obra.
Cimentacion.
Materiales.

Clima y sismicidad.
Equipo de construccion.

VVVYY

Para el caso del hormigén a utilizar en el proyecto de la Central Hidroeléctrica base considera del
tipo:

» H 40 con gravilla
» Grado de confianza 95
» Cono 6 de plasticidad
Con un valor puesto en obra, zona central 2,52 UF + IVA.
Antecedentes para calculo de costo de mt* de hormigdn proyecto base, para ser considerado en
anteproyecto en central Mareomotriz Castro.

Tabla N°13 Calculo mt® de hormigdn proyecto base

Materia Valores Unidades
valor US$ $ 560
valor uf $ 21.000
Largo 585 mts
Ancho promedio 39,0 mts
Coronacion 25,0 mts
Base 53,0 mts
Alto 82 mts
Volumen 1.870.830 mts®
Valor mts® hormigén 2,5 uf
Costo inversion presa base 559,9 MMUS$
Costo Unitario presa base 299,28 US$ / mt?

Fuente: Elaboracion propia
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Considerando que la presa proyectada es en fiordo costado norte de Castro, isla de Chilo€, donde
las condiciones en abastecimiento de materiales y equipos son dificultosas, por su lejania del
continente y no contar con caminos, canteras, agua, electricidad, etc.,el valor del hormigén que la
Empresa LAFARGE entrega puesto en obra, zona central, es de 2,5 UF.Valor a ponderar para
célculo de inversion inicial en obras civiles en Castro.

En tabla N°13 se entrega valor mt® de hormigén con lo que se confecciona tabla N°14, utilizando
factor anteriormente descrito y asi fundamentar flujo de caja de ANEXO N° 8, situacion base.

Tabla N°14 Calculo para inversién inicial en mts® de hormigon.

Materia Valores Unidades
valor US$ $ 560

valor uf $21.000

largo 1.000 mts
ancho promedio 25,0 mts
coronacion 20,0 mts
base 30,0 mts
alto promedio 22,0 mts
volumen 550.000 mts®
Factor ponderado 1,79

Inversion Base presa Castro 294,64 MMUS$
Inversion criterio pesimista 383,03 MMUS$
Inversion criterio realista 312,32 MMUSS$
Inversion criterio optimista 265,18 MMUS$
Inversion criterio critico 387,16 MMUS$

Fuente: Elaboracion propia

Dada la incertidumbre de realizar una obra de esta envergadura en la zona considerada, se deben
considerar factores incidentes en su realizaciéon como:

» RR.HH. Calificados

> Logistica de entrada y salida de materiales
> Vias de comunicacion

» Permisos legales

» Instalaciéon de campamento y planta de concreto
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Para los valores entregados en Tabla N° 14 se considera lo siguiente:

Tabla N° 15 Costo inversion inicial Presa Castro, Chiloé.

materia valores unidades
Volumen obra 0,55 mts®
Costo (Costo P.B.* V.P.Castro)*FP  MMUS$
Costo (559,9 * 0,55)* FP MMUS$
Factor Ponderado (FP) 1,79

Costo 294,64 MMUS$

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

P.B. = Presa Base

V.P. =Volumen Presa

F.P. = Factor Ponderado, por zona de construccion.

Para calculo Factor Ponderado (FP) ver Tabla N° 16

La Tabla16  Relacién para célculo de Factor Ponderado (FP)

Inversion % de Factor FP
Incidencia
Hormigon 30% 3 0,90
Aridos 50% 1,3 0,65
Equipos 20% 1,2 0,24
FP 1,79

Fuente: Elaboracion propia

A utilizar otro criterio, como optimista, realista 6 pesimista para la eleccion del factor orientativo,
éste se puede cambiar considerando los antecedentes que se entregan en ANEXO N°8 y Tabla N°
15.2 y asi realizar el cambio en la inversion inicial en flujo de caja, que evidentemente daria otro
VAN otro TIR y otro periodo de recupero de la inversién.

Pagina 60



Para el caso de la prefactibilidad técnica-econémica de proyecto y utilizando el FP de 1,79, la
sensibilizacion de los flujos de caja en cuanto al cambio de su inversion inicial, es el siguiente:

Tabla N° 17 Sensibilizacién de criterios en indicadores de proyecto.

Indicadores Criterio Criterio Criterio Criterio
Pesimista Realista Optimista  Critico

VAN (MMUSS$) 5.2 89,4 145,3 0
TIR 10,1% 13,6% 18,3% 10%
PRA (afios) 19 16 13 19
TASA (ke) 10% 10% 10% 10%
Aumento 6 Disminucion 30% 6% -10% 31,5%
Inversion Inicial (MMUS$) 383,03 312,32 265,18 387,16

Fuente: Confeccion propia

15.8 CRITERIO CONSTRUCTIVO PARA LA CENTRAL MAREOMOTRIZ

Las construcciones a considerar deben ser de materiales anticorrosivos al agua de mar, de este
modo se evitard el deterioro de dichas construcciones y se reducirian las posibilidades de un
impacto ambiental, como por ejemplo los elementos corrosivos, evitando la escoria producida por
metales en descomposiciéon quimica. Respecto a la forma de funcionamiento y construccion de las
plantas, actualmente se aceptan ciertas premisas. Ver ANEXO N° 15

15.9 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Para el estudio de impacto ambiental se deben analizar varias etapas las que se pueden observar
en ANEXO N° 16.
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15.10 CONDICIONES PARA EL MONTAJE EN CASTRO DE UNA CENTRAL
MAREOMOTRIZ

Respecto a la necesidad o beneficio de una central mareomotriz cerca de la comuna de Castro,
CHILOE, se debe considerar en forma preliminar las condiciones naturales para llevar acabo la pre
factibilidad de su realizacion.

De existir condiciones naturales para el desarrollo de una central Mareomotriz, se necesitan las
siguientes condiciones como minimo para cualquier central mareomotriz (Fuente: Trabajo del

Departamento de Ingenieria Eléctrica sobre Energia Mareomotriz de la Universidad de Cantabria,
Espafa)

Condiciones:
12 condicién: Que exista accidente hidrografico posible de utilizar como una ensenada®.
2% condicion: Amplitud = 5 metros referido a la diferencia entre la marea alta y la marea baja.

1° Ensenada: Se considera el emplazamiento de la obra en ensenada costado norte a Castro, ver
Anexo N° 2 - B (Foto satelital con emplazamiento de la obra).

Por lo expuesto, se cumple primera condicion

2° Amplitud: De acuerdo a las tablas de mareas del puerto patrén, en este caso Puerto Montt,
obtenidas del Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada, SHOA (Pub. 3201), de las
cuales parte de ellas se adjuntan en este proyecto, ANEXO N° 17. En ella se muestran alturas de
mareas y sus fechas en puerto patrén.

En ANEXO N° 17, se grafica altura de marea en puerto patron, para calculo de amplitud de mareas
en Castro.

De estas tablas se calcula el promedio de marea por dia, mes y afio, al considerar un afio, se
obtiene la media de 5,00 m. Los resultados se registran en Tabla N° 13.

“OEntrante de mar o bahia estrecha, que se introduce tierra adentro.
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Tabla 18. Castro, Amplitud de Mareas 01 — 01 - 2006

Horas Alturas

Puerto Puerto

Patron Patron

Puerto Puerto

Montt Diferencias Castro Montt Diferencias Castro
h. m. h. m. h. m. m. m. m.
2 02 +0,03 2 05 6,77 -0,72 6,05
8 34 +0,03 8 37 0,94 -0,30 0,64
14 39 +0,03 14 42 5,98 -0,72 5,26
20 37 +0,03 20 40 1,35 -0,30 1,05

Fuente: Confeccion propia en base Puerto Patrén del SHOA
Por lo tanto cumple con la segunda condicion exigida Amplitud =25 metros referido a la diferencia
entre la marea alta y la marea baja.

En los ANEXOS 18; 19; 20; 21; 22; y 23 se entregan resultados y criterios de calculos para obtener
las amplitudes de marea en Castro.

- ANEXO N° 18 Datos para calculo de mareas Castro

- ANEXO N° 19 Grafico altura de mareas Castro

- ANEXO N° 20 Ejemplo de recopilacion de datos para calculos de marea
- ANEXO N° 21 Esquema de las cotas de marea puerto patrén

- ANEXO N° 22 Resultado de célculos de mareas en Castro

- ANEXO N° 23 Criterio para sicigias de marea puerto patron

15.11 POTENCIA EN MWH DE EMBALSE CONSIDERADO

Como sabemos la energia puede transformarse de un tipo en otro, en el caso de la energia
eléctrica ésta puede ademas ser transmitida de un lugar a otro. El término energia hidraulica que
para este caso es embalsar el agua de mar, se refiere a la energia contenida del agua, la que
incluye energia potencial y cinética, debido al desplazamiento de estos parametros, se genera
electricidad bajo ciertas circunstancias.

Pagina 63



Se ha confeccionado una planilla para calcular potencia entregada por la represa y tiempo de
generacion, considerando como unidad al conjunto de maquinas (turbina, generador y
transformador) que se pueden instalar, lo que se considera en su conjunto un 20% de la inversion y
el impacto que producen al aumentar 6 disminuir el conjunto de maquinas instaladas en las
variables potencia generada y tiempo de generacion. Ver ANEXO N° 7 Simulaciéon de Embalse y
Curvas de Turbina KAPLAN, para bajos saltos de agua, de altura (H) con respecto a caudal (Q)
ANEXO N° 24.Para este efecto de evaluacion técnica, se considera la instalacion en la localizacion
ya descrita en parrafos anteriores, considerando la batimetria, pero como este es un trabajo
enfocado hacia la evaluacidon econdmica, se ha considerado que realizar otros emplazamientos
dando obviamente estas nuevas posiciones otros valores de potencia, tiempo de generacion y
otros, daria para estudios de mayor prolijidad, en lo que se refiere a la evaluacién técnica, pero con
lo entregado se dan las bases para realizar simulaciones de posicion de la represa para ver nuevos
resultados.

La inversion en una central de mareomotriz, de una potencia instalada considerable con una vida
util para efecto de los calculos de 50 afos, periodo considerado a su vez para de depreciaciéon
lineal de la inversion, la cual se considera como Unico costo relevante par efectos del resultado
operacional. La calidad de los resultados dependera de la exactitud en la estimacién de los valores
de los parametros relevantes, que dependeran de la ubicacidén geografica, coyuntura econémica,
las caracteristicas técnicas del equipo, entre otros.

15.12 CICLO DE LLENADO Y TURBINAJE CENTRAL MAREOMOTRIZ

Como se ha mencionado en parrafos anteriores para llevar a cabo una Central Mareomotriz, la
amplitud de la marea debe ser como minimo de 5 m, por lo que sélo hay un niumero limitado de
lugares en todo el mundo donde las condiciones de la marea son adecuadas para su explotacion.

Para esto se conocen cuatro tipos de formas para su funcionamiento, llamado Ciclos de
Funcionamiento, los que son;

1. Ciclos de Simple Efecto.

2. Ciclos de Doble Efecto.

w

. Ciclos por Acumulacién por Bombeo.

B

Ciclos Mudltiples.
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La central considerada es de Ciclo Simple Efecto, se dispone de un embalse Unico, donde:

- Generacion durante el reflujo de la marea; (bajamar). El llenado del embalse se
efectua con las compuertas abiertas y el vaciado con turbinacion.

Nivel de Embalse | Nivel de Ma_g S

\«— Espera 3h —»¢— Turbinaje 4h. | Espera |¢—Llenado —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura: 11 Ciclo Simple Efecto durante el llenado del Embalse Fuente: Departamento de Ingenieria
Eléctrica y Energética U. de Cantabria
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En este marco sobre los ciclos de turbinaje, de la planilla confeccionada, ver ANEXO N°7,
simulacién de embalse, las variables consideradas dependientes entre si, son las siguientes:

Tabla N°19 Variables Féormulas de ANEXO N°7

Variables Formulas
h Marea Maxima + 14,8
V (por batimetria) g (341417 In(h) - 7,3641)
Q Q1Turb. * nTurb.
P. Bruta Dh min *Q * 9,81/ 1.000
P. Efectiva P. Bruta * Eficienc.(n)
E. (MW-h) >Ln
Gener. en (h) > Mn * (An - An-1)
An An-1 + (ciclo/n)
Bn An * 3600
Cn Bn - Bn-1
Dn (2m1/n) + Dn-1
En media + Dh * cos(Dn) + 14,8
Fn si (In-1 - En-1) >= Dhmin; Q; 0
Gn Fn*Cn
Hn Hn-1 - Gn
In g (InHn) -7,3841) ) 3 4444
Jn In-En
Kn si ((In<En); En; In)
Ln Fn*Jn* z* (An - An-1)
Mn si ((Ln <>0); 1; 0))

Fuente: Elaboracion propia

En base a planilla de ANEXO N° 7 se confecciona figura N° 12 donde se aprecia el ciclo de
turbinaje para el anteproyecto segun las condiciones de fiordo y marea en Castro, Chiloé.
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Ciclo simple efecto Central Mareomotriz de anteproyecto, segun tabla ANEXO N° 7.

Alturaagua embalsadaampliada

Mt Alturaagua embalsada Nivel del Mar
S

20.65

r 20.60

20,55

20,50

20.45

2040

20,35

20.30

20.25
.00 8.00 12.00 14.00

<+ Turbinaje —»

Figura 12. Ciclo simple efecto Central Mareomotriz de anteproyecto. Fuente: Elaboracion propia.

Mts

Hrs
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16

BASE PARA ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA

PREFACTIBILIDAD DEL PROYECTO

Considerando un “Analisis Técnico-Econémico”, donde se plantearon y analizaron las condiciones
de una Central Mareomotriz en Castro ubicada en la X Region, desde un enfoque técnico y
situaciones practicas en otros paises, junto con un analisis econdmico en KWh, se esta en la
capacidad de relacionarlos para poder obtener un resultado que refleje ambas caracteristicas en un

resultado final, para éste se establece el siguiente cuadro de relaciones técnico-econdémico.

Cuadro relacién Técnico-Econdmico

Penetracion Nivel de la Lealtad Frecuencia Perdidas en Ganancia
del Servicio Competencia de la Marea = i el
produccion Sistema
I
I | ——
Porcentaje a Tamanio del ¢ v
pi;lletrarddel Mercado Tiempo Modulacion Capacidad
ercado Llenado Sincronizacion ||” Enlace Red
‘L—i T embalse de equipos actual
¥ A
Numero de Demanda Capacidad de [
Clientes promedio reaccion a
sobredemanda
Tarifa de ' v ~ o Capacidad Alcance
los Demanda Tamafio Geografico de produccion fecti K
Servicios Proyectada donde se ubica la €rectivo en kw
demanda clientes
I I
Ly b 4
Demanda del Precio de Equipos e
Sistema Infraestructura
considerado
A 4 A 4 ﬁj
Ingresos Costos de Inversion inicial y Tasa de Descuento y
Operacion costos de capital periodo de
Evaluacion
Resultados Econémicos
Figura 10. Cuadro Relacion Técnico - Econdomico Fuente: Elaboracion Propia.
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La conjuncioén de los parametros evaluados anteriormente permite poder calcular lo siguiente:
Demanda de consumo para abastecer:

Demanda de redes en Media Tension y Baja Tension eléctrica (MT y BT) para soportar la solicitud
de consumo en forma fisica (Postacién, Conductores, Ferreteria, etc.) y la infraestructura Civil.

Costo de equipos

Costos de capital

Costos de Operacién

Ingresos

Periodo de estudio y tasa de descuento:

VVVVYVYYVY

Normalmente para estos casos son 50 afios, alto grado de inversion inicial para el tipo de negocio,
la tasa cerca del 10%, la tasa se calcula como la prima por riesgo, mas el costo de capital
involucrado.

16.1 RESULTADOS ECONOMICOS

Finalmente, con la cuantificacién de los parametros mas importantes, tanto en el aspecto técnico
como en el econdmico, se esta en condiciones de estimar indicadores que mostraran el éxito o
fracaso, de adoptar esta tecnologia, para una correcta evaluacion seria conveniente hacer los
célculos para 3 tipos de escenarios, y asi se podra diferenciar que alternativa resulta mas atractiva.

Resultados econdémicos (flujo libre de caja anual y actualizado, VAN, TIR y Payback 6 PRA).

La Evaluacién del Proyecto seguiria las condiciones antes planteadas donde todas las variables y
condiciones deben ser consideradas para un resultado lo mas cercano a lo 6ptimo.
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17 CONCLUSIONES

La industria presenta en la actualidad un atractivo medio, y a futuro se estima que tal atractivo
aumentara a un nivel medio alto, segun las iniciativas gubernamentales en relacion a la produccién

de energia eléctrica en forma de Energia Renovable No Convencional (ERNC).

Chile en su dependencia energética respecto a los hidrocarburos, no nos deja ajenos a la realidad
internacional, al parecer, el agotamiento de la energia de menor costo sin dudas incide en nuestra
economia nacional. EI camino para enfrentar la realidad actual eléctrica, y en busca de la
diversificacion de la matriz energética, consiste en las eventuales modificaciones a la Ley General

de Servicios Eléctricos, ya aprobadas y aquellas en proceso de tramitacion.

Explorar nuevas alternativas de generacion eléctrica, es un desafio pendiente para la produccion
de un desarrollo energético sustentable, la mareomotriz es una alternativa viable, considerando su
potenciabilidad en la matriz energética, logrando de esta forma, la introduccion significativa de las

energias renovables en los sistemas interconectados.

Hay que destacar que pese a algunas limitaciones del proyecto, los resultados fueron
satisfactorios, de acuerdo a lo indicado por la evaluacién econémica, demostrando que es factible

materializar el proyecto.

Con este proyecto no se pretende hacer una critica de los sistemas actuales, muy por el contrario,
trata de mejorar y dar solucion a los problemas que se presentan en la actualidad en la industria de

la generacion eléctrica en el pais.
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ANEXO 1

PROYECTO HIDROELECTRICO MAREOMOTRIZ CASTRO CHILOE
EVALUACION ECONOMICA : Dividido en dos Etapas

PRECIOS UNITARIOS DE ENERGIA PUESTA EN SE (USS/KW-H)

PRECIQ PROMEDIO DE VENTA DE ENERGIA

ANOS
[neses 2007 | 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055 2056 2057
ENE - - 46,43 4775 4041 4041 40,41 4041 4041 4041 40,41 4041 40,41 40,41 4041 40,41 4041 4041 40,41
FEB - - 5283 56,35 4837 4837 4837 48 37 4837 48,37 48,37 4837 48,37 4837 4837 4837 4837 48,37 4837
MAR - - 5219 5749 51,20 51,20 51,20 51,20 5120 51,20 51,20 51,20 51,20 5120 51,20 51,20 5120 51,20 5120
ABR : - 5492 5713 5450 5450 5459 5459  B450| 5450 B4S0| 5450  5459| 5450 5459 6450 5450 5450 5459
[may ; : 4183 4557 4888 4888 4888 4888 4888 4888 48808 | 4888 4888 | 4888 4888| 4888 4888 | 4888 4888
JUN - - 3326 3,78 36,76 38,78 36,76 3876 36,76 36,76 36,76 38,78 36,76 36,76 36,76 38,76 36,76 36,76 36,78
JUL - - N7 32,81 36,55 35,55 36,55 38,55 3655 36,55 36,55 3855 36,55 3655 36,55 36,55 3655 36,55 3655
4GO . - 2849 2035 202 2521 221 2921 2921 2021 2921 2521 221 2921 2021 29,21 2821 2.2 2821
SEP : : 2708 2775 2864 2864 2864 864 2864 2864 2854 | 2864 28B4 2864 2864| 2864 2864 | 2864 2864
OCT - - 4050 4128 4145 4145 4145 4145 4145 4145 4145 4145 41,45 41 45 41,45 41,45 4145 4145 4145
NOV . . w28 47 4203 4208 420 4203 4203 4208 4203 | 4203 4203 4203 4203| 4208 4208 4203 4208
DIC - : 0242 23 HT9] M7 479 479 479 M79 479 479 478 4179 4179 479 479 4179 4179
PRECIOS UNITARIOS POTENCIA PUESTA EN SE (USSIKW)
[~ ANOS 2000 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055 2056 2057 |
Moo Rwmes - - 578 LNE] N 570 ] 70 LN X 570 XL X XE] X 570 ] Y]

Leyton J, 2009
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ANEXO 1.1

ESTRUCTURA PARA PROYECTOS DE INVERSION (CORFO)

Basado en Proyecto realizado en el afio 2003
Proyecto Balastros Electronicos “Solmex Chile”
Proyecto Adjudicado por 3.000 UF (Unico adjudicado para la zona de Valparaiso)
CAPITULO 1. INTRODUCCION
CAPITULO 2. ANALISIS DEL MACROENTORNO
CAPITULO 3. ANALISIS Y TENDENCIA DE LA INDUSTRIA
CAPITULO 4. DETERMINACION DE LA DEMANDA
CAPITULO 5. LA EMPRESA
CAPITULO 6. PLANTEAMIENTO ESTRATEGICO
CAPITULO 7. PLAN COMERCIAL
CAPITULO 8. PLAN DE OPERACIONES
CAPITULO 9. PLAN DE RECURSOS HUMANOS
CAPITULO 10. PLAN FINANCIERO
CAPITULO 11. CONTROL DE GESTION
CAPITULO 12. PLAN DE ACCION DE CORTO PLAZO
CAPITULO 13. PLAN DE CONTINGENCIA

14. CONCLUSIONES

15. ANEXOS

16. BIBLIOGRAFIA
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ANEXO 2.A

CHILE
PUERTOS EN LA COSTA DE CHILOE
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ANEXO 2.B
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ANEXO 3

Estructura Organizacional

Gerente Planta

Dep. Medio
Ambiente

Secretaria

Gerencia

Prevencionista —_

|
Jefe Jefe
Mantenimiento Planificacion

M. Eléctrica

1 |
Operacion Administrativo

Enc. Administ.

M. OO.CC.
M. Instrum.

Operaciones Bodega
Bl Enc.de
Jefes de el ek
Turno

| e
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ANEXO 4

PROYECTO HIDROELECTRICO MAREOMOTRIZ CASTRO CHILOE
EVALUACION ECONOMICA : Dividido en dos Etapas

INVERSIONES
(CIFRAS EN MILLONES DE US$)

ANO
e DESCRIPCION 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2022 2023 2024 2025 2057

1 INVERSION EN INGE., CONSTR. Y MONTAJE

1,1 12 ETAPA - 7.8 48,9 65,8 61,2 66,1 26,6 4 - . = & &

COMPONENTE PRO - 38 239 322 30,0 324 13,0 - - . . ; -

COMPONENTE EXT - 4,0 25,0 33,6 31,2 33,7 13,6 - - - - - -

CIERRE 1* ETAPA - - 35,9 65,8 61,2 51,9 19,6 - - - - - -

COMPONENTE PRO - - 17,5 32,0 29,8 253 95 - - - - - -

COMPONENTE EXT - - 18,5 33,8 314 26,7 101 - - . = = o

OBRAS TEMPRANAS - 7.8 13,0 - - . . - : e - F .

COMPONENTE PRO - 39 65 - - - - . - = - B s

COMPONENTE EXT - 39 8,5 - - = = - - - - & -

LINEAS DE TRANSMISION - - - - - 14,1 71 - - . . . -

COMPONENTE PRO - - - - - 72 36 - - = - = =

COMPONENTE EXT - - - - - 6,9 34 - - - - - -

1,2 22 ETAPA - - 4,0 49,0 64,1 47,4 327 7.6 - - - - -

COMPONENTE PRO - - 1.7 21,2 27,8 206 14,2 33 - - - - -

COMPONENTE EXT - - 2,2 27.8 36,3 26,9 18,5 43 - - - - -

CIERRE 2* ETAPA - - - 43,7 64,1 47,4 27,5 58 - - - - -

COMPONENTE PRO - - - 19,0 279 20,6 11,9 25 - - - - -

COMPONENTE EXT - - - 247 36,2 26.8 15,5 33 - - - - -

OBRAS TEMPRANAS - - 4,0 53 - . - . - . = . -

COMPONENTE PRO - - 20 26 = = = - - - - S =

COMPONENTE EXT - - 20 2,7 - - - - - - - & -

LINEAS DE TRANSMISION - - - - - - 52 1,7 N - - - -

COMPONENTE PRO - - - - - - 1,7 06 - N = . .

COMPONENTE EXT - - - - - - - 35 - - - - =

1,3 ADQUISICION DE TERRENOS Y SERVID. 0,2 2,3 - - - - - - - = - = .

COMPONENTE PRO 02 23 - - - - : - - R ; - :

COMPONENTE EXT - - = = = = - - N o = & =

14 EIA (PREPA. TRAMIT. Y SEGUI. CONSTR.) 0,8 0,5 - - - - - - - - - - -

COMPONENTE PRO 08 05 - - - - - - - - - - -

COMPONENTE EXT - - = = N - - - = = - - =

1,5 COSTOS DEL DUENO 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 - - - . .

COMPONENTE PRO 12 12 12 12 12 12 1,2 12 - = = - -

COMPONENTE EXT = = - - = ‘ = 2 - - - _ _

1,6 INGENIERIA Y ADQUISIONES 28 2,8 2,8 28 2,8 2,3 - - - - - - -

COMPONENTE PRO 22 52 22 2,2 22 19 - - - . £ F &

COMPONENTE EXT 06 06 06 06 06 0,5 - = - . . ; .

1,7 ADMISTRACION CONSTRUCCION - 1,7 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 - - - - -

COMPONENTE PRO - 1,5 30 3,0 30 30 30 30 - - - - -

COMPONENTE EXT - 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 - - - - -

SUB TOTAL INVER.: ING. , CONST. Y MONTAJE 50 16,3 60,4 122,3 132,8 120,5 64,0 12,3 - - - - B

COMPONENTE PRO 4.4 11,6 321 59,9 64,2 59,0 31,4 7.5 - - - - -

COMPONENTE EXT 0,6 4.8 28,3 62,4 68,8 61,6 32,6 4.8 - - - - -

Leyton J, 2009
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ion)

Inuaci

ANEXO 4 (Cont

Continuacion Anexo N°4

ANO
ITEM |DESCRIPCION 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2057
2,1 INICIO OPER.CENTRAL COSTO CDEC
COMPONENTE PRO 01
2,2 PAGOS DE IVA INVERS. (ITEM 1.1+ ITEM 1.2)
COMPONENTE PRO - 22 186 218 238 216 13 14 - - . - -
2,3 CAPITAL DE TRABAJO DE OPERACION
COMPONENTE PRO - - - - . - 0 14 - - - - 1,4
2,4 OBRAS COMPLEMENTARIAS
COMPONENTE PRO - - 5 . 93 14,0 .
2,5 OTRAS INVERSIONES
COMPONENTE PRO -
2,6 RECUPERACION IVA DE LA INVERSION
| COMPONENTE PRO - - | 22 186 | 21,8 | 238 216| 113 - - - - -
SUB TOTAL OTRAS INVERSIONES - 2,2 16,4 3,2 2,0 71 37 - 83 - - - - 1,4
COMPONENTE PRO - 22 16,4 32 2,0 7.1 37- 83 - - : - 14
COMPONENTE EXT - - - - - - - - - - - - -
3 TOTAL INVERSIONES 50 18,6 76,7 1255 134,8 127,6 67,7 4,0 - » . - 14
COMPONENTE PRO 44 138 485 83,1 66,1 66,0 351 |- 09 - - - - 14
COMPONENTE EXT 06 48 283 62,4 68,6 61,6 326 48 - : - - -
TOTAL INVERSION BRUTA ACUMULADA 50 236 100,3 2258 3606 4882 5559 | 5508 5584 5584 5584 5684 5570
TOTAL INVERSION SUJETA A DEPRE. 50 16,3 60,4 1223 132,8 120,8 780 123 - - - - -
(24+TOT1)
INVER. ACUMULADA SUJETA A DEPRECIAC. 50 21,3 81,7 204,0 336,8 4666 = 5446 | 5446 5446 5446 5446 5446 5446

Leyton J, 2009
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ANEXO 5

COMPRA DE ACTIVOS

” ANO
Ll ESIAHRAR 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
8 INVERSION EN INGENIERIA, CONSTRUCCION Y MONTAJE (SIN IVA) (EN MMUSS$)

81  INICIO 1° ETAPA . 7.8 48,9 65,8 61,2 66,1 26,6 -
COMPONENTE PRO. 8 3,8 239 322 30,0 32,4 13,0 -
COMPONENTE  EXT. . 4,0 25,0 336 31,2 337 13,6 i
CIERRE 1° ETAPA - . 35,9 65,8 61,2 51,9 19,6 -
COMPONENTE PRO. . - 17,5 32,0 208 253 9,5 -
COMPONENTE  EXT. - - 18,5 338 314 26,7 10,1 i
OBRAS TEMPRANAS ) 7.8 13,0 ) - - . -
COMPONENTE PRO. . 3.9 6.5 - - - B .
COMPONENTE  EXT. - 3.9 6,5 - B ) ) .
LINEAS DE TRANSMISION - - - - - 14,1 71 -
COMPONENTE PRO. . - - - . 7,2 36 .
COMPONENTE  EXT. - - - : 5 8,9 34 .

8.2  INICIO 2° ETAPA - - 4,0 49,0 64,1 474 32,7 7.6
COMPONENTE PRO. ) : 1,7 21,2 278 206 142 33
COMPONENTE  EXT. = = 2.2 27,8 36,3 26,9 18,5 43
CIERRE 2° ETAPA - - - 437 64,1 474 27,5 58
COMPONENTE PRO. ) - - 19,0 279 20,6 11,9 2,5
COMPONENTE  EXT. . 5 - 247 36,2 26,8 15,5 33
OBRAS COMPLEMENTARIAS - . 4,0 53 - - = -
COMPONENTE PRO. - - 2,0 26 - - - -
COMPONENTE  EXT. - . 2,0 27 . . . -
LINEAS DE TRANSMISION - - - - - - 5,2 17
COMPONENTE PRO. . - - - - - 17 0,6
COMPONENTE  EXT. - - - - - . 3,5 12

8.3 ADQUISICION DE TERRENOS Y SERVIDUMBRES 0,2 2,3 - - . . - .
COMPONENTE PRO. 0,2 2,3 ) . - - - .
COMPONENTE  EXT. - - - - - - - -

8.4 EIA (PREPARACION TRAMITACION Y SEGU. DE LACONST.] 0,8 0,5 . - ) - - :
COMPONENTE PRO. 0,8 0,5 . - - - . .
COMPONENTE  EXT. - - - - - - - -

8.5 COSTOS DEL DUENO 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
COMPONENTE PRO. 1,2 1,2 12 12 12 1,2 12 12
COMPONENTE  EXT. - - - - - - - -

8.6 INGENIERIA Y ADQUISICIONES 238 2,8 28 2,8 2,8 23 ’ .
COMPONENTE PRO. 22 2,2 2,2 22 2,2 1,9 - =
COMPONENTE  EXT. 0,6 0,6 0.6 0,6 0,6 05 - -

8.8 ADMINISTRACION CONSTRUCCION - 1,7 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 35
COMPONENTE PRO. - 15 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3,0
COMPONENTE  EXT. - 0,3 0,5 0,5 0,5 05 0,5 0,5

TOTAL INVERSION 5,0 16,3 60,4 1340 1445 1205 64,0 12,3

9 INVERSIONES ADICIONAL TRATAMIENTO RR. NN. (EN MMUSS) 93 13,98
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ANEXO 6

Capital de trabajo, gastos administrativos y otros.

) ANO

PRANEESON ERIANORG 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2052 2053 2054 2055 2056 2057
COSTOS

M&O (MMUSS$/afio) 5,07 507 507 507 507 507 507 507 507 507 507
Administracion y Ventas (MMUS$fafio) 1,74 1,74 174 174 174174 174 174 174 174 174
Participacion CDEC (MMUS$/MW instalado afio) 0,00035 005 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05
Inicio Operacion Costos CDEC ( MMUS$) 0,095

Peaje (USSMWh) 04 047 105 09 09| 095 09 091 103 091 083
Costos O&M Planta Tratamiento R.R. N. N. (MMUS$/afio) 1,14 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114
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ANEXO 7

Simulacién de Embalse

Datos Datos
Turbina Marea
Dh min 3 m Maxima 5,80 h 20,60

Q 1 Turbina 25 m3/s Minima 0,60 \% 48.290.541

n Turbinas H Media 3,20

Q 125 m3/s Dh 2,60

P. Bruta 3,68 MW 2,94 n 100

Eficiencia 80% Ciclo marea 12,42

E. (MW-h) 2.309 SLn =Energ.Total

Gener.en (h) | 5,34
An Bn Cn Dn En Fn Gn Hn In Jn Kn Ln Mn
t(h) t(s) Dt (s) h marea (m) Q Dv embalse | V embalse h embalse | Dif.de H E.Gen.(MW-h)

0,00 0 0,00 20,60 48.290.541 20,60 0,00 20,60
0,12 447 447 |0,06 20,59 0,00 0,00 48.290.541 20,60 0,01 20,60 0,00 0,00
0,25 894 447 10,13 20,58 0,00 0,00 48.290.541 20,60 0,02 20,60 0,00 0,00
3,23 11.625 | 447 |1,63 17,84 0,00 0,00 48.290.541 20,60 2,76 20,60 0,00 0,00
3,35 12.072 | 447 |1,70 17,67 0,00 0,00 48.290.541 20,60 2,93 20,60 0,00 0,00
3,48 12519 | 447 |1,76 17,51 0,00 0,00 48.290.541 20,60 3,09 20,60 0,00 0,00
3,60 12.966 | 447 1,82 17,35 125,00 55.890,00 48.234.651 20,59 3,24 20,59 40,24 1,00
3.73 13414 | 447 1,88 17,20 125,00 55.890,00 48.178.761 20,59 3,39 20,59 42,10 1,00
3,85 13.861 447 11,95 17,04 125,00 55.890,00 48.122.871 20,58 3,54 20,58 43,92 1,00
3,97 14.308 | 447 |2,01 16,89 125,00 55.890,00 48.066.981 20,57 3,68 20,57 45,69 1,00
4,10 14.755 | 447 |2,07 16,75 125,00 55.890,00 48.011.091 20,57 3,82 20,57 47,41 1,00
4,22 15.202 | 447 |2,14 16,61 125,00 55.890,00 47.955.201 20,56 3,95 20,56 49,07 1,00
4,35 15.649 | 447 |2,20 16,47 125,00 55.890,00 47.899.311 20,55 4,08 20,55 50,66 1,00
4,47 16.096 | 447 |2,26 16,34 125,00 55.890,00 47.843.421 20,54 4,20 20,54 52,18 1,00
4,60 16.543 | 447 |2,32 16,22 125,00 55.890,00 47.787.531 20,54 4,32 20,54 53,61 1,00
4,72 16.991 447 12,39 16,10 125,00 55.890,00 47.731.641 20,53 4,43 20,53 54,96 1,00
4,84 17.438 | 447 |2,45 16,00 125,00 55.890,00 47.675.751 20,52 4,53 20,52 56,22 1,00
4,97 17.885 | 447 |2,51 15,90 125,00 55.890,00 47.619.861 20,52 4,62 20,52 57,37 1,00
5,09 18.332 | 447 2,58 15,80 125,00 55.890,00 47.563.971 20,51 4,70 20,51 58,42 1,00
5,22 18.779 | 447 | 2,64 165,72 125,00 55.890,00 47.508.081 20,50 4,78 20,50 59,37 1,00
5,34 19.226 | 447 |2,70 15,65 125,00 55.890,00 47.452.191 20,49 4,85 20,49 60,20 1,00
5,46 19.673 | 447 2,76 15,58 125,00 55.890,00 47.396.301 20,49 4,90 20,49 60,92 1,00
5,59 20.120 | 447 |2,83 15,63 125,00 55.890,00 47.340.411 20,48 4,95 20,48 61,52 1,00
5,71 20.568 | 447 |2,89 15,48 125,00 55.890,00 47.284.521 20,47 4,99 20,47 62,00 1,00
5,84 21.015 | 447 |2,95 15,45 125,00 55.890,00 47.228.631 20,47 5,02 20,47 62,35 1,00
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ion)

Inuaci

ANEXO 7 (Cont

CONTINUACION ANEXO N° 7

5,96 21.462 | 447 |3,02 15,42 125,00 55.890,00 47.172.741 20,46 5,04 20,46 62,58 1,00
6,09 21.909 | 447 |3,08 15,41 125,00 55.890,00 47.116.851 20,45 5,05 20,45 62,68 1,00
6,21 22.356 | 447 |3,14 15,40 125,00 55.890,00 47.060.961 20,44 5,04 20,44 62,66 1,00
6,33 22.803 | 447 |3,20 15,41 125,00 55.890,00 47.005.071 20,44 5,03 20,44 62,51 1,00
6,46 23.250 | 447 |3,27 15,42 125,00 55.890,00 46.949.181 20,43 5,01 20,43 62,23 1,00
6,58 23.697 | 447 |3,33 15,45 125,00 55.890,00 46.893.291 20,42 4,98 20,42 61,82 1,00
6,71 24.144 | 447 ]3,39 15,48 125,00 55.890,00 46.837.401 20,42 4,93 20,42 61,29 1,00
6,83 24.592 | 447 | 3,46 15,53 125,00 55.890,00 46.781.511 20,41 4,88 20,41 60,64 1,00
6,96 25.039 | 447 |3,52 15,58 125,00 55.890,00 46.725.621 20,40 4,82 20,40 59,86 1,00
7,08 25.486 | 447 |3,58 15,65 125,00 55.890,00 46.669.731 20,40 4,75 20,40 58,96 1,00
7,20 25.933 | 447 |3,64 15,72 125,00 55.890,00 46.613.841 20,39 4,67 20,39 57,96 1,00
7,33 26.380 | 447 |3,71 15,80 125,00 55.890,00 46.557.951 20,38 4,58 20,38 56,83 1,00
7,45 26.827 | 447 |3,77 15,90 125,00 55.890,00 46.502.061 20,37 4,48 20,37 55,60 1,00
7,58 27.274 | 447 ]3,83 16,00 125,00 55.890,00 46.446.171 20,37 4,37 20,37 54,27 1,00
7,70 27.721 447 | 3,90 16,10 125,00 55.890,00 46.390.281 20,36 4,25 20,36 52,84 1,00
7,82 28.169 | 447 |3,96 16,22 125,00 55.890,00 46.334.391 20,35 4,13 20,35 51,32 1,00
7,95 28.616 | 447 4,02 16,34 125,00 55.890,00 46.278.501 20,34 4,00 20,34 49,71 1,00
8,07 29.063 | 447 |4,08 16,47 125,00 55.890,00 46.222.611 20,34 3,87 20,34 48,01 1,00
8,20 29.510 | 447 |4,15 16,61 125,00 55.890,00 46.166.721 20,33 3,72 20,33 46,25 1,00
8,32 29.957 | 447 4,21 16,75 125,00 55.890,00 46.110.831 20,32 3,58 20,32 44,41 1,00
8,45 30.404 | 447 | 4,27 16,89 125,00 55.890,00 46.054.941 20,32 3,42 20,32 42,51 1,00
8,57 30.851 447 | 4,34 17,04 125,00 55.890,00 45.999.051 20,31 3,27 20,31 40,56 1,00
8,69 31.298 | 447 |4,40 17,20 125,00 55.890,00 45.943.161 20,30 3,10 20,30 38,56 1,00
8,82 31.746 | 447 | 4,46 17,35 125,00 55.890,00 45.887.271 20,29 2,94 20,29 36,53 1,00
8,94 32.193 | 447 | 4,52 17,51 0,00 0,00 45.887.271 20,29 2,78 20,29 0,00 0,00
9,07 32.640 | 447 |4,59 17,67 0,00 0,00 45.887.271 20,29 2,62 20,29 0,00 0,00
9,19 33.087 | 447 |4,65 17,84 0,00 0,00 45.887.271 20,29 2,46 20,29 0,00 0,00
9,32 33.534 | 447 |4,71 18,00 0,00 0,00 45.887.271 20,29 2,29 20,29 0,00 0,00
9,44 33.981 447 14,78 18,16 0,00 0,00 45.887.271 20,29 2,13 20,29 0,00 0,00
9,56 34428 | 447 | 4,84 18,33 0,00 0,00 45.887.271 20,29 1,97 20,29 0,00 0,00
9,69 34.875 | 447 ]4,90 18,49 0,00 0,00 45.887.271 20,29 1,81 20,29 0,00 0,00
9,81 35.322 | 447 ] 4,96 18,65 0,00 0,00 45.887.271 20,29 1,65 20,29 0,00 0,00
9,94 35.770 | 447 ]5,03 18,80 0,00 0,00 45.887.271 20,29 1,49 20,29 0,00 0,00
10,06 36.217 | 447 ]5,09 18,96 0,00 0,00 45.887.271 20,29 1,34 20,29 0,00 0,00
10,18 36.664 | 447 |5,15 19,11 0,00 0,00 45.887.271 20,29 1,19 20,29 0,00 0,00
10,31 37.111 447 | 5,22 19,25 0,00 0,00 45.887.271 20,29 1,04 20,29 0,00 0,00
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10,43 37.558 | 447 | 5,28 19,39 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,90 | 20,29 0,00 0,00
10,56 38.005 | 447 | 5,34 19,53 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,77 | 20,29 0,00 0,00
10,68 38.452 | 447 | 5,40 19,66 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,64 | 20,29 0,00 0,00
10,81 38.899 | 447 | 547 19,78 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,51 20,29 0,00 0,00
10,93 39347 | 447 | 553 19,90 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,40 | 20,29 0,00 0,00
11,05 39.794 | 447 | 559 20,00 0,00 0,00 45.887 271 20,29 0,29 | 20,29 0,00 0,00
11,18 40241 | 447 | 565 20,10 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,19 | 20,29 0,00 0,00
11,30 40.688 | 447 | 5,72 20,20 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,10 | 20,29 0,00 0,00
11,43 41135 | 447 | 5,78 20,28 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,02 | 20,29 0,00 0,00
11,55 41582 | 447 | 5,84 20,35 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,06 |20,35 0,00 0,00
1,67 42.029 | 447 | 5,91 20,42 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,12 | 20,42 0,00 0,00
11,80 42476 | 447 | 597 20,47 0,00 0,00 45.887 271 20,29 0,18 | 20,47 0,00 0,00
11,02 42.924 | 447 | 6,03 20,52 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,22 | 20,52 0,00 0,00
12,05 43371 | 447 | 6,09 20,55 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,26 | 20,55 0,00 0,00
12,17 43818 | 447 | 6,16 20,58 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,29 | 20,58 0,00 0,00
12,30 44.265 | 447 | 6,22 20,59 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,30 | 20,59 0,00 0,00
12,42 44712 | 447 | 6,28 20,60 0,00 0,00 45.887.271 20,29 0,31 | 20,60 0,00 0,00

43,00
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ANEXO 7.1

Criterio Base
N° Turbinas Elejidas, 5
n Gener P.Bruta Energ. Variacion %

Costo Invers. Costo Invers. Cambio de Variacién Tasa de

Turbinas .en (h) en MW (MW-h) ingresos E. % enE. Conj.Equipos Total Situac.base VAN TIR Inversion descuento
-65,66% 27,23 294,64 -21,71% 7,6% | -21,7%

546 | 1,47 958 -32,87% | 955% | 54,46 349,10 7,24% | 433 | 81% | -7.2% 10%
546 | 221 | 1.427 0,00% | 49,0% | 81,69 376,33 0% 1105 | 14,9% | 0,0% 10%
546 | 2,94 | 1.889 32,38% | 32,4% | 108,92 403,56 7,24% | 1572 | 214% | 7,2% 1%
534 | 3,68 | 2.309 61,81% | 22,2% | 136,15 430,79 14,47% [ESRII 26.4% | 14.5% 12%

6 534 | 446 | 2.750 92,71% | 191% | 163,38 458,02 21,71% | 2038 | 31,1% | 21,7% 15%

7 522 | 515 | 3.136 119,76% | 14,0% | 190,61 485,25 28,94% | 126,7 | 34,7% | 28,9% 19%

8 522 | 589 | 3.558 149,33% | 13,5% | 217,84 512,48 36,18% | 551 | 38,2% | 36,2% 26%

9 522 | 662 | 3.973 178,42% | 11,7% | 245,07 539,71 43.41% | 80 | 414% | 43,4% 38%

10 | 509 | 736 | 4313 | 202,24% | 8,6% | 272,30 566,94 50,65% | -9,8 | 43,8% | 50,6% 57%

VAN VAN por Turbinas

300,0 VAN 239,1

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0
-50,0

-100,0
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ANEXO 7.A

ENERGIA GENERADA

ENERGIA PARA LA VENTA PROVENIENTE DE 12 ETAPA (MW-H) (Energia producida menos perdidas de transmsién )

ANOS

i 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2056 2057
ENE 184.327| 200454 161473 200.454| 127.889 200.454| 200454 104.854| 127.889 200454 200454 200.454 200454 170.097| 184.327 200.454| 200.454 104.854
FEB 128.128| 181.055 130109 181.055, 128.788 181.055| 164.572 96.057| 127.466 181.055, 181.055 155.574| 122.830 93.356| 128.128 181.055| 164.572 96.057
MAR 111.571| 165.793 130.840 189.966| 116.036 146.969| 114.548 107.095 120.490 176.523| 145510 130.840 117.522 113.060| 111.571 165.793| 114.548 107.095
ABR 124478 123.764 123764 115.168| 100.748 111.573| 106.529 109.413 97.127  120.187 95676 101472 106.529 100.024| 124478 123.764| 106.529 109.413
MAY 93.612 97.366 93612 76.273 77.029 65.667 88.347 102610 27.559 55.028 70.974 78.541 74.003 83.071 93.612 97.366 88.347 102.610
JUN 53.989 57.669 79.661 67.218 62.814 59.140 76.738 77.469 51.780 51.043 56.933 53.253 48.832 58.404 53.989 57.669 76.738 77.469
JUL 58.831 63.390 54.815 51.222 55.028  45.887 67.942 70.217 29.853 40.547 39.784 29.853 48.936 51.983 58.831 63.390 67.942 70.217
AGO 58.831 42.074 45125 48.936 24.500 32.910 59.591 60.351 47.412 44.362 30.617 38.257 42.074 44.362 58.831 42.074 59.591 60.351
SEP 39.239 43.669 33.327 42.931 34.806 25.930 63.253 59.875 39.239 31.849 32.588 29.630 30.369 21.488 39.239  43.669 53.253 59.875
OCT 36.730 2.025 19.909 39.784 35.202 33.674 51.983 76.273 42.837 49.698 74760 45125 45125 26.794 36.730 44362 51.983 76.273
NOV 81.122 76.738 43.365 69.418 84769 119.471 53.989 89.865| 143.638 161.835| 139.402 98.576 72.348 67.218 81.122 76.738 53.989 89.865
DIC 200.454| 178.657 162.915 94363 199.759  200.454 70974 131.576| 200.454 200.454| 200454 200.454| 115292 182.204| 200454 178.657 70.974 131.576
TOTAL|1.171.312| 1.232.654| 1.078.915 1.176.789| 1.047.368 1.223.185| 1.108.923 1.085.656| 1.055.745 1.313.037| 1.268.209 1.162.028| 1.024.315 1.012.064| 1.171.312 1.274.991| 1.108.923 1.085.656
ENERGIA PARA LA VENTA PROVENIENTE DE 2? ETAPA (MW-H) (Energia producida menos perdidas de transmsion )
__smm ANOS

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2056 2057
ENE 1.862| 193.147 192754 193.147| 142.035 193.147| 193.147 150.509| 180.307 193.147| 193.147 193.147| 193.147 192.841 192984 193.147| 193.147 150.509
FEB 1.294| 174.456 164288 174.456| 134.901 174.456| 174289 135.007| 163.769 174.456| 174.456 174.198| 164.880 142.497 166.973 174.456| 174.289 135.007
MAR 1.127| 173.904 133.538 192.827| 126,695 158.797| 130.332) 107.995| 142648 192.906| 157.627 171.284| 136.321 137.285| 162.286 173.904| 130.332 107.995
ABR 1.257| 113.664 106430 116.838 87.447 106.849| 100.387 83.710 86.311  119.095| 108.914 95076 102.537 97.478| 106.837 113.664| 100.387 83.710
MAY 946 85.833 76.356 82.198 67.341 76.345 80.036 72677 63.601 80.752| 104.168 76.264 76.791 80.975 86.454 85.833 80.036 72.677
JUN 545 63.592 66.040 65.885 55.837 65.803 70.835 57.396 64.294 70.634 77.980 59.677 59.573 63.365 71.160 63.592 70.835 57.396
JUL 594 60.598 54314 55.464 54.560 57.233 60.977 54.348 63.473 61.368 65.905 56.555 56.991 58.722 63.584 60.598 60.977 54.348
AGO 594 54.824 52422 58.266 49.565 50.746 55913 47.977 64.620 64.225 61.904 56.153 54.277 98.943 63.857 54,824 55.913 47.977
SEP 396 58.5562 57.185 55.490 63.976 53.877 53.065 46.297 73.578 65.557 63.339 55.238 57.508 55.214 61.794 58.662 53.065 46.297
OoCT 371| 93423 98071  65209| 104903 83359 64.848 58.633 104.328 111.871 105983 82094 80.020 85689 97.587  93.850| 64.848  58.633
NOV 819, 161.654 122.156 91.091 164.692 174.897 77.427 89.188| 186.408 186.592| 163.095 160.527| 141.971 158.048| 163.313 161.654 77.427 89.188
DIC 2.025| 192927 192768 103.693| 193.140 193.147| 122936 116.609| 193.147 193.147| 193.147 193.147 176.122 192.963| 193.147 192927 122936 116.609
TOTAL 11.831| 1.426.574 1.316.322 1.254.563| 1.244.093 1.388.657| 1.184.191  1.020.348| 1.386.485 1.513.749| 1.469.665 1.373.359| 1.300.137 1.364.021| 1.429.975 1.427.001|1.184.191 1.020.348
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ANEXO 8

EVALUACION ECONOMICA : Dividido en dos Etapas

TAMANO OPTIMO
PROYECTO HIDROELECTRICO MAREOMOTRIZ CASTRO CHILOE

(CIFRAS EN MILLONES DE US$)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 14 15 16 17 31 50
2007 | 2008 | 2009 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 2015 | 2021 2022 | 2023 2024 | 2038 | 2057
1 |INGRESOS DE EXPLOTACION
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 12 - - - - - - - 547 615| 50,1 488 | 40,7 463 60,7| 501
ENERGIA PRO. 51,3 58,2 46,7 454 37,3 43,0 57,3 46,7
POTENCIA PRO. 3.4 34 3.4 34 34 34 34 34
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 22 - - - - - - - - 66,8 45.4 46,1 49,8 48,6 63,0 454
ENERGIA PRO. = 65,5| 441 449 | 485 473| 617 441
POTENCIA PRO. - 1.3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
INGRESOS TOTALES - - - - - - - 88,5 207,7| 1545 1536 | 1464 1536  200,2 1545
INGRESO TOTAL PRO. - - - - - - - 88,5 207,7| 1545 1536 | 1464 | 1536 2002 | 1545
2 |COSTOS DE EXPLOTACION
MANTENIMIENTO Y OPERACION PRO. - - - - - - - 51 51 5,1 51 54 51 51 51
ADMINISTRACION Y VENTAS PRO. 1,7 1,7 17 1,7 1,7 1,7 17 1,7
PARTICIPACION EN EL CDEC PRO. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
PEAJE PRO. - 0,5 1.1 0,8 0,8 0,8 0,8 1,1 0,8
|COSTO 08M PTA TRATAM. AGUAS PRO. 1,1 11 1,1 1,1 11 1 11 1,1
TOTAL COSTO EXPLOTACION - - - - - - - 8,5 9,0 8,8 8,8 8,8 8,8 9,1 8,8
TOTAL COSTO EXPLOTACION PRO. - - - - - - - 8,5 9,0 8.8 8,8 8,8 8,8 9,1 88
3 |INGRESOS NO OPERACIONALES
PERDIDAS POR AJUSTES EN 12 E PRO. 1,2 6,0 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
PERDIDAS POR AJUSTES EN 2° E. PRO. 1,4 1,9 3,1 3,1 3.1 31 3,1 3,1
TOTAL INGRESOS NO OPERAC. - - - - - - - 2,6 7.9 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
TOTAL INGRESO NO OPERAC PRO. - - - - - - - 26 79 9,5 9,5 9.5 9,5 9,5 95
4 |COSTOS NO OPERACIONALES
INTERESES NAC PRO. . 02| 08 2,9 57 88| 121 143 128 42 28 1,3 . - -
INTERESES EXT EXT - 0,0 0,2 1,4 4.1 73| 103 12,3 11,2 3,9 2,7 1,4 - - -
DEPRECIACION TRIBUTARIA PRO. - - - - - - - 81,7 817 - - - - - -
|TOTAL cOSTOS NO OPERAC. - 02| 1,0 43 9,8 16,1 | 224 | 1083 1058 8,1 5,4 2,8 - - -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. PRO. - 0,2 0,8 29 5.7 88| 121 96,0 94,5 42 28 1,3 - - -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. EXT . 00| 02 1.4 4.1 73| 103| 123 112 39 27 1,4 - - -
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Inuaci

ANEXO 8 (Cont

Continuacion Anexo N° 8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 14 15 16 17 31 50
2007 | 2008 | 2009 2010 2011 2012 | 2013 | 2014 2015 | 2021 2022 2023 2024 2038 2057
RESULT. ANTES DE IMPUESTOS - - 02|- 10 - 43 |- 98 - 16,1 |-224 30,8 85,0 | 128,0 129,8 1253 1353 | 181,6 | 136,1
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS PRO. - - 02|- 08 - 29|- 57 - 88]|-121 18,5 96,2 | 1319 1324 | 1267 1353 | 1816 | 136,11
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS EXT - - 00|- 02 - 14|- 41 - 73/|-103 12,3 - 11,2 3,9 2,7 1,4 - - -
IMPUESTOS PRO. - - - - - - - - 01 218 221 21,3 23,0 30,9 23,1
RESULT. DESPUES DE Il TOTAL - |- 02|-10- 43|- 98 - 161 |-224|- 30,8 84,9 | 1063 107,7| 1040 1123 150,7 113,0
INVERSION TOTAL TOTAL|- 5,6 - 20,6 |- 851 - 139,2 |- 149,5 - 1415 |- 751 4.4 1,6 - - - - - 0,7
INVERSION DEL PERIODO PRO. |- 44 -138 |- 485 - 63,1|- 66,1 - 66,0 |- 351 0,8 1.4 - - - - - 0,7
INVERSION DEL PERIODO EXT |- 06|- 48|-283 - 624 |- 686 - 616 |-326 48 - - - - - - -
VARIACION DEUDA del PERIODO TOTAL 35| 132 | 547 921 | 1041 1054 | 69,8 |- 41,5 - 453 - 443 - 443 |- 44,3 1,8 - -
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO PRO. 3,1 98| 347 47,0 52,0 55,0 | 36,7 24,4 - 248 23,8 23,8 23,8 1,6 - -
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO EXT 04 34| 200 451 522 504 | 331 171 - 20,5|- 205 - 205|- 205 34 - -
DEPRECIACION TRIBUTARIA NAC 81,7 817 - - - - - -
FLUJO DE CAJA NETO - 15 - 76|-314 - 514 |- 552 - 522 |-277 49 1228 | 620 634| 597 110,5| 150,7 | 1137
FLUJO CAJA NETO ACUMULADO TOTAL} 15|- 91| 405 - 919 |- 1470 - 1993 |-2270 |- 2221 - 992| 3990 4624 | 5221 6326 | 26197 | 52465
INDICADORES DEL PROYECTO
VALOR PRESENTE MMUSS| 234,2 5T
TIR % 22,2%
P. DE RECUPERACION DEL CAPITAL ANOS 1
TASA % 12%)
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ANEXO 8-A

Parametros considerados para evaluacion

ITEM DESCRIPCION ESTANDAR

1 |TECNICOS
Afic Ingreso a Produccion Parcial 2014
Afo Ingreso a Produccion Total 2015
Potencia Firme Central etapa Parcial 48,5
Potencia Firme Central Ultima Etapa 18,4
Potencia Instalada Central en 12 Etapa 67,9
Potencia Instalada Central en la 22 Etapa 63,2
Factor de Planta 12 Etapa 47%
Factor de Planta final 22 Etapa 58%
Pérdidas de Transmisién con 12 Etapa GWH 1,00%
Pérdidas de Transmision al final 2% Etapa GWH 1,00%

2 |EVALUACION FINANCIERA
Tasa de Descuento Situacion Base 10%
Porcentaje de Deuda PRO. 70%
Porcentaje de Deuda EXT. 70%
Tasa de Interés Deuda e Inversiones PRO. 6,0%
Tasa de Interés Deuda EXT. 6,0%
Plazo deuda (afios) PRO. 10
Plazo deuda (afios) EXT. 10
Amortizacién inicial : junto con el afio de inicio de ingresos
Amortizaciones : Iguales para cada afio
Pago Dividendos : Todos los excedentes
IPC Chile anual 0,0%
CPI USA anual 0,0%
Tasa de Cambio $CH por US$ Dollars 2006 545
Horizonte de la Evaluacién (afios) 50
Valor Residual (millones de US$) 0
Capital de Trabajo (meses de costo) 2
Ingresos por vta bonos carbono (millones de US$) 0
Tasa de Impuesto a la renta 17%

3 |COSTOS
M&O (MMUS$/afio) 5,07
Administracién y Ventas (MMUS$/afio) 1,74
Participacion CDEC (MMUS$/MW instalado afio) 0,00035
Inicio Operacion Costos CDEC ( MMUS$) 0,095
Peaje (US$/MWh) 04
Costos O&M Planta Tratamiento R.R. N. N. (MMUS$/afio) 1,14
IVA 19%
Recuperacion IVA Inversiones (afios) 1
Tasa anual de depreciacién financiera (%) 6,67
Tasa anual de depreciacion tributaria (%) 15%
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ANEXO 8-B

PROYECTO HIDROELECTRICO MAREOMOTRIZ CASTRO CHILOE
EVALUACION ECONOMICA

BALANCE
(CIFRAS EN MILLONES DE US$)
ANO
EM DESCRIPCION 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 | 2025 2026 | 2027 | 2056
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 50
1 |acmvo
1,1 |ACTIVO CIRCULANTE
IMPUESTO POR RECUPERAR (IVA) - 22 18,6 218 238 218 13 14 - - - - - - - - - - - - - - -
CAPITAL DE TRABAJO . . . . . . . 14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 -
|INVERSIONES FINANCIERAS - - - - - - - - - - - - - - - -
|TOTAL ACTIVO CIRCULANTE “ 22| 188 218 238 21,6 13 29 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15] 15| -
1,2 |acTivo Flio
INVERSION BRUTA ACUMULADA 50 213 81,7 204,0 336,8 466,6 5446 | 5570 556,9 5569 5568 5569| 5569 556,9 556,9 5568 | 5569| 5569| 5569 | 5569 | 5569 | 556,9| 5569
|DEPRECIACION TRIBUTARIA . . - g . . . 81,7 81,7 81,7 81,7 817 817 54,5 : . = . . . . . .
|AJUSTE DEPREC. FINANCIERA (15A0S) 446 |- 446|-  446)- 446|- 446 446 173 k1IN 371 3741 EIA 374 314 374 311
|DEPRECIACION ACUMULADA . . . . . . - 37,1 743 1114| 1485| 1856| 2208| 2509| 2970| 3341 3713| 4084| 4455| 4826| 5198 5569 | 5569
|TOTAL ACTIVO FIJO NETO 50 3 81,7 204,0 3368 | 4666 5446 | 5199 482,6 4455 4084 3713 3341 297,0 2599 | 2228 1856| 1485| 1114| 742| 374 00[- 00
TAL ACTIVO 50[ 236 [ 1003 | 2258 | 3606 | 488,2| 5559 | 5227 | 484,2| 4470 409,9| 372,8| 3357 | 2985 2614| 2242 1871 | 150,0| 1129 | 758 | 386 15|- 0,0
2 |pasivo
2,1 |PASIVO CIRCULANTE
DEUDA HASTA 1 ATIO PLAZO NAC. 2383 | 2383 | 2383 23,83 2383 | 2383 | 2383 | 2383 23,83 23,83 - - - - - - -
DEUDA HASTA 1 ANQ PLAZO EXT. 20,5 205 205 205 205 205 205 205 205 205 - - - - - - -
TAL PASIVO CIRCULANTE 44,3 43 43 44,3 44,3 44,3 44,3 443 44,3 44,3 - - - - - - -
2,2 |PASIVO DE LARGO PLAZO
|DEUDA DE MAS DE 1 AO PLAZO NAC. 31 129 47,6 94,7 1466 2017 214,5| 190,1 165,2 1414 1176 93,7 69,9 46,1 22,2 1,6 1,6 - - - - - -
|DEUDA DE MAS DE 1 A0 PLAZO EXT. 04 3.8 238 68,9 1211 1714 1841 167,0 146,6 1261 105,6 85,2 64,7 443 238 34 34 - - - - - -
|TOTAL PASIVO LARGO PLAZO 35| 167 74| 1636 267,7 3731 3988 | 3571 31,8 2675 2232( 1789 | 13486 904 46,1 1,8 1,8 - - - - - -
TAL PASIVO 35| 16,7 714| 1636| 267,7| 3731 | 4429 4014| 3561 | 3118 2675( 2232| 1789 | 1346 904| 461 1,8 - - - - - -
3 |pATRIMONIO
|PATRIMONIC INICIAL 0 1,5 6.9 289 622 92,9 115,1 13,0 1214 1281 1352 1424 1498 156,7 163,9 1711 1782 | 1854 | 1500| 1129 758| 387 1,5
|AJUSTE DEPRE. FINANCIERA (15 ARIOS) - - - - - - - 44,6 446 44,6 446 446 17,3 371 371 37,1 371 37,1 37,1 37,1)- 311 -
|APORTE DE CAPITAL (DIVIDENDOS) 1,5 56 230 37,7 40,4 38,3 20,3 183)- 576]- 390)- - 394|- 58 446 28,8 26,4 250 735 816(- 988 890 (- 821)- 71
[RESULTADO PERIODO 0 -0,2 -1,0 4,3 9.8 -16,1 =224 -54,5 19,7 16 7,0 20 19,4 34,5 73,0 70,7 69,3 75,2 816 98,8 89,0 | 821 | 757
TAL PATRIMONIO 1,5 6,9 28,9 62,2 92,9 1151 1130 1214 128,1 135,2 1424 1496 | 1567 163,9 171,1 178,2| 1854 | 1500 1129| 758 38,7 | 1,52 0,1
4 TOTALPASIVO Y PATRIMONIO 50 23,6| 100,3| 2258 | 3606 4882 5859 523 484 447 410 373 336 299 261 224 187 150 113 76 39| 1,52| 0,09
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ANEXO 8-C

PROYECTO HIDROELECTRICO MAREOMOTRIZ CASTRO CHILOE
EVALUACION ECONOMICA

STOCK DEUDA
EVALUACION ECONOMICA : Dividido en dos Etapas
(CIFRAS EN MILLONES DE USS$)
ANO
ITEM |DESCRIPCION 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 Na_
1/INVERSION
TOTAL PROPIA 441 138 485 63,1 66,1 66,0 3HBIl- 08 14 - - - - - - - - - - |- 14
TOTAL EXTERNA 06 48| 283 62,4 68,6 61,6 32,6 48 - - - - - - - - - - = -
TOTAL INVERSION 50| 186 76,7| 1255| 1348| 1276 67,7 4,0 1,4 - - - - - - - - - - |- 14
2|APORTE CAPITAL
TOTAL PROPIO 1,3 41 14,5 18,9 19,8 19,8 105 03 04 - - - - - - - - - - |- 04
TOTAL EXTERNA 02 14 85 18,7 206 18,5 938 1,4 - - - - - - - - - - - -
APORTE TOTAL 1,5 56| 23,0 37,7 40,4 38,3 20,3 1,2 04 . - - - - . - - - - |- 04
3| DEUDA
31| DEUDA ANUAL POR CONCEPTO DE INVERSIONES
DEUDA PROPIA ADICIONAL DEL PERIODO 3.1 96| 339 442 46,3 46,2 2461- 06 1,0 - - - - - - - - - - |- 10
DEUDA EXTERNA ADICIONAL DEL PERIODO 04 33| 198 437 48,0 431 228 34 - - - - - - - - - - - -
DEUDA TOTAL 35( 130| 537 87,9 94,3 89,3 474 28 1,0 - - - - - - - - - - |- 10
3.2/ DEUDA ACUMULADA
DEUDA PROPIA ACUMULADA 31| 128] 476 947| 1466] 2017| 2383] 2139 1891| 1652| 1414 1176 93,7 699 461 222 16
DEUDA EXTERNA ACUMULADA 04 38| 238 68,9 121,1 1714 | 2045| 1875 167,0 1466 | 1261 1056 85,2 647 | 443| 238 34
DEUDA ACUMULADA TOTAL POR INVERSIONES 35| 167 714 1636 | 267,7| 3731 4429 4014 3561 3118 2675| 2232 1789 1346 904| 461 18
3.3| INTERESES SIN PAGAR QUE SUMAN A LA DEUDA
INTERESES CAP. PROPIO - 02 038 29 57 838 12,1 - - - - - - - - - - - -
INTERESES CAP. EXTERNO - 002] 023 1,43 413 7,26 10,29 - - - - - - - - - - - -
TOTAL PAGO INTERESES - 021] 1,00 4,29 981 1606[ 2239 - - - - - - - - - - - -
3.4/ INTERESES PAGADOS
PAGO DE INTERESES PROPIO 143 12,8 11,3 99 85 71 56 42 1,3
PAGO DE INTERESES EXTERNO 12,3 11,2 10,0 88 76 6,3 51 39 1,4
TOTAL PAGO INTERESES 26,6 241 214 18,7 16,1 13,4 10,7 8,1 2,8
3.5 TOTAL INTERESES
PAGQ DE INTERESES PROPIO - 02 0.8 29 57 838 12,1 14,3 11,3 99 85 71 56 42 28 13[ - - -
PAGO DE INTERESES EXTERNO - 0,0 02 1,4 4.1 73 10,3 12,3 10,0 88 76 6,3 51 3.9 2,7 14 - - -
TOTAL PAGO INTERESES E 02| 1.0 43 98| 161| 224| 266 214 187] 161 184 107]| 81| 54 28] - - 5
3.6| AMORTIZACIONES - - - - -
PAGO DE AMORTIZACIONES INV. PROPIA - - - - - - - 238 23,8 238 238 238 238 238| 238| 238 238 - - -
PAGO DE AMORTIZACIONES INV, EXTERNA B E B B = B ) 205| 205| 205 205| 205| 205| 205| 205| 205| 205] - - -
TOTAL PAGO AMORTIZACIONES b = - B = - B 44,3 44,3 44,3 443 44,3 44,3 443 443| 443 443 - B =
3.7| VARIACION DEUDA EN EL PERIODC
PROPIO 31 98| 347| 470| 520| 550| 367| 244|- 248| 238| 238|- 238| 238|- 238| 238| 238|- 238| 16| - E
EXTERNA 04 34| 200 451 52,2 50,4 3B 171 205]- 205 205 205 205 205|- 205]- 205 2051]- 34| - -
TOTAL VARIACION DEUDA 35| 132] 547 921 1041] 1054 58] 415 53] 443 44,3 44,3 44,3 443 - 443 ]- 443 431]- 18] - -
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ANEXO 8.2

DISMINUCION DE INGRESOS EN 10%
PROYECTO HIDROELECTRICO MAREOMOTRIZ CASTRO CHILOE

EVALUACION ECONOMICA : Dividido en dos Etapas (CIFRAS EN MILLONES DE US$)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
ltem 2007 | 2008 | 2008 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015
1 [INGRESOS DE EXPLOTACION
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 1° N N . - = - = 54,7 515
ENERGIA PRO. 513 58,2
POTENCIA PRO. 3.4 34
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 2° - - . . - . - - 66,8
ENERGIA PRO. . 65,5
POTENCIA PRO. . 13
INGRESOS TOTALES N N = - ) = s 55,0 128,3
2 [cOsTOS DE EXPLOTACION
|MANTENIMIENTO Y OPERACION PRO. - - - - - - - 5.1 51
[ADMINISTRACION Y VENTAS PRO. 17 17
PARTICIPACION EN EL CDEC PRO. 0.0 0,0
PEAJE PRO. - 0,5 K
COSTO O&M PTA TRATAM. AGUAS PRO. K K
TOTAL COSTO EXPLOTACION - - - - - - - 8,4 9,0
3 |INGRESOS NO OPERACIONALES
PERDIDAS POR AJUSTES EN 17 E. PRO. K 5,0
PERDIDAS POR AJUSTES EN 2°E. PRO. 14 1.9
TOTAL INGRESOS NO OPERAC. - - - . B . - 2,6 7.9
4 |COSTOS NO OPERACIONALES
INTERESES NAC PRO. - 02 | 08 | 29 5.7 88 | 12.1 14,3 12,8
INTERESES EXT EXT - 00 | 02 14 4.1 73 | 103 12,3 11,2
DEPRECIACION TRIBUTARIA PRO. . - - . - - - 81,7 81,7
TOTAL COSTOS NO OPERAC. - 02 | 10 | 43 9.8 16,1 | 224 | 1083 | 1058
TOTAL COSTOS NO OPERAC. PRO. - 08 | 29 57 88 | 121 96,0 91,5
TOTAL COSTOS NO OPERAC. EXT - 00 | 02 | 14 41 73 | 10,3 12,3 11,2
5 |RESULT. ANTES DE IMPUESTOS y 02 | 10| 43 | 98 | 161 | 224 | -39,7 64,2
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS | PRO. - 02 | -08 | 29 | 57 | 88 | 121 | -27.4 754
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS EXT = 00 | -02 | 14 | -41 73 | 103 | 123 | 112
6 [IMPUESTOS PRO. - - - - - i - - -
7 |RESULT. DESPUES DE Il TOTAL| - 02 | 10 | 43 | 98 | 161 | -22,4 | -397 64,2
8 [INVERSION TOTAL TOTAL| -56 | -20,6 | -851 | -139,2 | -149,5 | -141,5 | -75.1 44 16
INVERSION DEL PERIODO PRO. | 44 | -138 | 485 | -631 | -661 | 66,0 | -35,1 0.8 14
INVERSION DEL PERIODO EXT | 06 | 48 | 283 | 624 | 686 | 616 | -32.6 43 -
INVERSION FINANCIERAS PRO. - B - - - - E E B
\VARIACION DEUDA del PERIODO TOTAL| 35 | 132 | 547 | 921 | 1041 | 1054 | 698 | 415 | 453
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO | PRO. | 3.1 98 | 34,7 | 470 | 520 | 550 | 367 | -244 | 248
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO | EXT 0,4 34 | 200 | 451 | 522 | 504 | 3341 A7 A 20,5
DEPRECIACION TRIBUTARIA NAC 81,7 81,7
FLUJO DE CAJA NETO 45 | 76 | 314 | 514 | 552 | 52,2 | -27.7 39 1021
FLUJO CAJA NETO ACUMULADO TOTAL| 15 | 91 | 405 | 91,9 | -147,0 | -199,3 | -227,0| -230,8 | -128,8
9 [INDICADORES DEL PROYECTO
VALOR PRESENTE | MMUSS| 179,1 5T
TIR % | 19,9%
P. RECUPERACION DEL CAPITAL| ANOS | 11
TASA| % 12%
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ANEXO 8.2 (Continuacion)

Continuaciéon Anexo N° 8.2

9 10 11 12 13 14 15 16 17 50
Item 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2057
1 [INGRESOS DE EXPLOTACION
|INGRESOS POR VENTAS ETAPA 1° 50,9 | 555 | 494 | 57,4 | 51,4 | 50,1 | 48,8 | 40,7 | 46,3 | 50,1
|[ENERGIA PRO. | 475 | 521 | 460 | 540 | 480 | 46,7 | 454 | 37,3 | 430 | 467
|PoTENCIA PRO.| 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 34
|INGRESOS POR VENTAS ETAPA 27 58,2 | 56,4 | 54,7 | 61,6 | 52,6 | 454 | 461 | 498 | 486 | 454
[ENERGIA PRO. | 569 | 551 | 534 | 60,3 | 514 | 441 | 449 | 485 | 47,3 | 441
|POTENCIA PRO.| 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 1,3 | 1.3 | 13 13
|INGRESOS TOTALES 109,1 | 111,9 | 104,1 | 119,0 | 104,0 | 95,5 | 94,9 | 90,5 | 949 | 955
2 |cosTos DE EXPLOTACION
|MANTENIMIENTO Y OPERACION PRO. | 5,1 5.1 5.1 51 51 | 51 | 51 | 51 | 51 5.1
|ADMINISTRACION Y VENTAS PRO. | 1,7 | 1.7 | 1.7 | 1.7 | 1.7 | 1.7 | 1.7 | 1.7 | 1.7 17
|PARTICIPACION EN EL CDEC PRO.| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 0,0
|PEAIE PRO.| 09 | 10 | 09 | 10 | 09 | 08 | 08 | 0.8 | 08 0,8
COSTO O&M PTA TRATAM. AGUAS | PRO. | 1.1 11 11 K 1 1 1 K K T
TOTAL COSTO EXPLOTACION 88 | 89 | 88 | 89 | 88 | 87 | 87 | 87 | 87 8,7
3 |INGRESOS NO OPERACIONALES
PERDIDAS PORAJUSTESEN1°E. | PRO. | -65 | 65 | -65 | 65 | 65 | 65 | -65 | 65 | 6,5 65
PERDIDAS PORAJUSTESEN2°E. | PRO. | 31 | 31 | 31 | 31 | 31 | 31 | 31 | 31 | -3.4 31
TOTAL INGRESOS NO OPERAC. 96 | -96 | 96 | -96 | 96 | 96 | -96 | 9.6 | 9,6 9,6
4 |COSTOS NO OPERACIONALES
|INTERESES NAC PRO.| 113 | 99 | 85 | 7.1 56 | 42 | 28 | 1.3 . -
|INTERESES EXT EXT | 100 | 88 | 76 | 63 | 51 | 39 | 27 | 14 ) E
|DEPRECIACION TRIBUTARIA PRO. | 81,7 | 81,7 | 81,7 | 81,7 | 545 | - = ) . P
TOTAL COSTOS NO OPERAC. 103,1 | 1004 | 97,7 | 951 | 652 | 81 | 54 | 28 . B
TOTAL COSTOS NO OPERAC. PRO. | 930 | 916 | 90,2 | 887 | 601 | 42 | 28 | 1,3 - B
TOTAL COSTOS NO OPERAC. EXT | 100 | 88 | 76 | 63 | 51 | 39 | 27 | 14 - B
5 |RESULT. ANTES DE IMPUESTOS 37,4 | 44,0 | 354 | 59,7 | 67,9 | 112,6 | 1144 | 110,6 | 119,9 | 120,7
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS | PRO. | 47,4 | 52,8 | 430 | 66,0 | 73,0 | 1165 | 1171 | 1121 | 1199 | 1207
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS | EXT | -100 | -88 | 7.6 | 63 | 51 | -39 | 27 | 1.4 | - -
6 [IMPUESTOS PRO.| 14 | 75 | 60 | 101 | 11,5 | 191 | 195 | 188 | 204 | 20,5
7 |RESULT. DESPUES DE II TOTAL] 36,0 | 36,5 | 29,4 | 49,5 | 56,3 | 93,5 | 950 | 91,8 | 99,5 | 1002
8 |INVERSION TOTAL ToTAL] - - N N - - - - - 0,7
|INVERSION DEL PERIODO PRO. | - - - - - - 5 - - 0,7
|INVERSION DEL PERIODO EXT | - - - - = - = = - -
|INVERSION FINANCIERAS PRO. | - - - B - - - - - B
[VARIACION DEUDA del PERIODO TOTAL| 44,3 | 443 | 443 | 443 | 44,3 | 443 | 443 | 443 | 1.8 -
|DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO| PRO. | -23,8 | 238 | -23.8 | -23,8 | -23,8 | -23,8 | 23,8 | 238 | 1.6 )
|DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO| EXT | -20,56 | 20,56 | 20,5 | 20,5 | -20,56 | -20,5 | -20,56 | 20,5 | -3, B
|DEPRECIACION TRIBUTARIA NAC | 81,7 | 81,7 | 81,7 | 81,7 | 545 | - ) - : -
|Fruso pECAJA NETO 73,4 | 74,0 | 66,8 | 87,0 | 66,5 | 49,2 | 50,7 | 47,6 | 97,7 | 1009
|[FLUJO CAJA NETO ACUMULADC | TOTAL| 554 | 18,6 | 854 | 172,3 | 238,8 | 288,0 | 338,7 | 386,2 | 484,0 | 4.585,70

ANEXOS, Pagina 85 Leyton J, 2009



ANEXO 8.3

DISMINUCION DE INGRESOS EN 16%
PROYECTO HIDROELECTRICO MAREOMOTRIZ CASTRO CHILOE

EVALUACION ECONOMICA : Dividido en dos Etapas (CIFRAS EN MILLONES DE US$
0 L 2 3 4 5 6 7 8 9
Item 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 [INGRESOS DE EXPLOTACION
|INGRESOS POR VENTAS ETAPA 12 . - - - - - g 547 | 615 | 509
ENERGIA PRO. 513 | 682 | 475
POTENCIA PRO. 34 | 34 | 34
|INGRESOS POR VENTAS ETAPA 2° - . : - : = ; = 668 | 58,2
ENERGIA PRO. - 655 | 56,9
POTENCIA PRO. - 3 | 1.3
|INGRESOS TOTALES - - - - - - - 74,3 | 174, | 148,3
|INGRESO TOTAL PRO. 8 : - p B - . 74,3 | 1744 | 148,3
2 [COSTOS DE EXPLOTACION
|MANTENIMIENTO Y OPERACION PRO. 5 . - ; - - - 51 | 51 | 5.1
ADMINISTRACION Y VENTAS PRO. 7 | 17 | 1.7
PARTICIPACION EN EL CDEC PRO. 0 0 0
PEAJE PRO. - 05 | 11 | 03
[COSTO OBM PTA TRATAM. AGUAS | PRO. 11 T 1.1
TOTAL COSTO EXPLOTACION : - ; - - i - 8,5 9 | 89
TOTAL COSTO EXPLOTACION PRO. - - - - - - - 85 9 | 89
3 [INGRESOS NO OPERACIONALES
PERDIDAS PORAJUSTES EN1E_ | PRO. A2 | 6 | 65
PERDIDAS PORAJUSTES EN22E_ | PRO. A4 | 19 | 31
TOTAL INGRESOS NO OPERAC. - - . - - i - 26 | 7,9 | 95
TOTAL INGRESO NO OPERAC PRO. . . - - - - - 26 | 79 | 95
4 |cosTos NG GPERACIONALES
|INTERESES NAC PRO. - 02 | 08| 29 | 57 | 88 | 121 ] 143 | 128 | 113
|INTERESES EXT EXT - 0 02| 14 | 41 | 73 [103] 123 | 112 | 10
DEPRECIACION TRIBUTARIA PRO. . - p - p i . 81,7 | 81,7 | 817
TOTAL COSTOS NO OPERAC. - 02 | 1 43 | 98 | 161 | 224 | 1083 | 1058 | 1031
TOTAL COSTOS NO OPERAC, PRO. - 02 | 08| 29 | 57 | 88 | 121 | 9 | 945 | 93
TOTAL COSTOS NO OPERAC, EXT 3 0 |02 14 | 41 | 73 [ 103 123 | 11,2 | 10
5 [RESULT. ANTES DE IMPUESTOS - 02 | -1 | 43 | 98 | 161 | 22,4 45 | 51,7 | 268
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS | PRO. . 02 | 08| 29 | 57 | 88 |-121| 327 | 63 | 368
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS | _EXT = 0 [ 02| 14 | 41 [ 73 [-103] 123 | 11,2 | -10
6 [IMPUESTOS PRO. - - - - - - - - - -
7 |RESULT. DESPUES DE Il TOTAL|] - 02 | 1 | 43 | 98 | 16,1 | 22,4| 45 | 51,7 | 268
8 [INVERSION TOTAL TOTAL| 5,6 | -20,6 | -85,1 | -139,2 | -149,5 | 141,5 | 751 | 44 | 1,6 | -
|INVERSION DEL PERIODO PRO. | 44 | 138 |-485| 63,1 | 661 | 66 | 351] 08 | 14 | -
|INVERSION DEL PERIODO EXT | 06 | 48 |283| 624 | 686 | 61,6 | 326| 48 | - .
|INVERSION FINANCIERAS PRO. : . : - - i : - - :
VARIACION DEUDA del PERIODO TOTAL|] 356 | 13,2 | 54,7 | 92,1 | 1041 | 1054 | 69,8 | 41,5 | 453 | 44,3
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO| PRO. | 31 98 | 347 | 47 52 55 | 36,7 | 244 | 248 | 238
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO| EXT | 04 34 | 20 | 451 | 522 | 504 | 33,1 | 171 | -205 | 205
|DEPRECIACION TRIBUTARIA NAC 81,7 | 81,7 | 81,7
|FCuio bE casa NETO 15 | 76 | 314| 514 | 552 | 522 | 27,7 92 | 89,7 | 64,2
IFLUJO CAJA NETO ACUMULADG | TOTAL| 1,5 | 9,1 | 40,5| 91,9 | 147 | -199,3 | -227 | -236,2 | -146,5 | 82,4
9 [INDICADORES DEL PROYECTO
VALOR PRESENTE | MMUSS| _145,9 5T
TIR| % | 18,50
P. DE RECUPERACION CAPITAL| ANOS | 12
TASA| % 12%
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ANEXO 8.3 (Continuacion)

Continuacion Anexo N° 8.3

10 11 12 13 14 15 16 17 50
Item 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 2057
1 INGRESOS DE EXPLOTACION
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 12 555 | 494 | 574 | 514 | 50,1 | 488 | 40,7 | 46,3 50,1
ENERGIA PRO. | 52,1 46 54 48 46,7 | 454 | 37,3 43 46,7
POTENCIA PRO.| 3.4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 22 564 | 547 | 616 | 526 | 454 | 46,1 | 49,8 | 48,6 454
ENERGIA PRO. | 551 534 | 60,3 | 514 | 441 | 449 | 485 | 473 441
POTENCIA PRO. 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
INGRESOS TOTALES 162,1 | 141,5] 161,8 | 141,4 | 129,8 | 129 | 122,9 | 129 129,8
INGRESO TOTAL PRO. | 152,1]| 141,5] 1618 | 141,4] 1298 | 129 | 1228 | 129 129,8
2 |COSTOS DE EXPLOTACION
|MANTENIMIENTO Y OPERACION PRO.| 5.1 5,1 5,1 5,1 5,1 51 5,1 51 5,1
ADMINISTRACION Y VENTAS PRO. 1,7 1,7 1,7 157 157 1,7 1,7 1,7 1,7
PARTICIPACION EN EL CDEC PRO. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PEAJE PRO. 1 0,9 1 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
COSTO O&M PTA TRATAM. AGUAS PRO. 1.1 11 1.1 1,1 1.1 1.1 1.1 1.1 11
TOTAL COSTO EXPLOTACION 9 8,9 9 8,9 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8
TOTAL COSTO EXPLOTACION PRO. 9 8,9 9 8,9 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8

’ 3

3 |INGRESOS NO OPERACIONALES
PERDIDAS POR AJUSTES EN1*E. | PRO. | 6,5 -6,5 -6,5 65| 65| 65| 65| -65 -6,5
PERDIDAS POR AJUSTESEN2*E. | PRO. | -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1

TOTAL INGRESOS NO OPERAC. -9,5 -9,5 -9,5 95| 95| 95| 95| -95 -9,5
TOTAL INGRESO NO OPERAC PRO.| -95 -9,5 -9,5 -9,5 95| -95 | -95 | -95 -9,5
4 JCOSTOS NO OPERACIONALES
INTERESES NAC PRO. | 99 8,5 71 56 4,2 2,8 1,3 - -
INTERESES EXT EXT 8,8 7,6 6,3 5,1 3,9 2,7 1,4 - -
DEPRECIACION TRIBUTARIA PRO. | 817 | 817 | 817 | 545 - - - - -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. 100,41 97,7 | 951 | 652 8,1 5,4 2,8 - -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. PRO.| 91,6 | 90,2 | 88,7 | 60,1 4,2 2,8 1,3 - -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. EXT 8,8 7,6 6,3 5,1 3,9 2,7 1,4 - -
5 |RESULT. ANTES DE IMPUESTOS 33,2 | 253 | 481 | 57,8 | 103,3] 105,2) 101,9 | 110,7| 1114

TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS | PRO. | 42 329 | 545 | 629 | 107,2| 107,9] 103,3 ] 110,7| 1114
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS | EXT | -88 | -768 -6,3 -5,1 -39 | 27 | 14

6 JIMPUESTOS PRO.| 2,2 4,3 8,2 9,8 17,6 | 17,9 | 17,3 | 18,8 18,9

7 |RESULT. DESPUES DE Il TOTAY 31 21 40 479 | 858 | 87,3 | 84,5 | 91,9 92,5

8 |INVERSION TOTAL TOTAY - - - - - - - - 0,7
INVERSION DEL PERIODO PRO. - - - - - = - - 0,7
INVERSION DEL PERIODO EXT - - - - - - . n =
INVERSION FINANCIERAS PRO. - - - - - - - - -

\VARIACION DEUDA del PERIODO TOTAL] 443 | -443 | 443 | 443 | 443 | 443 | -443 | -1.8 )
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO| PRO. | -23,8 | -23,8 | -23,8 | 23,8 | 23,8 | 23,8 | 23,8 | 1,6 5
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO| EXT | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -205 | -3.4 -
DEPRECIACION TRIBUTARIA NAC | 817 | 81,7 | 81,7 | 545 | - i . - -

FLUJO DE CAJA NETO 68,4 | 58,4 | 774 | 581 | 41,56 | 43 | 40,3 | 90,1 | 93,2

FLUJO CAJA NETO ACUMULADQ TOTAY -14 44,4 | 121,8 | 179,9 | 221,4 | 264,4 | 304,7 | 394,8 | 4.189,20
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ANEXO 8.4

AUMENTO DE INGRESOS EN 10%
PROYECTO HIDROELECTRICO MAREOMOTRIZ CASTRO CHILOE
EVALUACION ECONOMICA : Dividido en dos Etapas (CIFRAS EN MILLONES DE USS)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Item 2007 |2008] 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 [INGRESOS DE EXPLOTACION
|INGRESOS POR VENTAS ETAPA 17 - - - - - - - 547 | 615 | 509
ENERGIA PRO. 513 | 58,2 | 47,5
POTENCIA PRO. 34 | 34 | 34
[INGRESOS POR VENTAS ETAPA 2° - - : - s - - - 66,8 | 582
ENERGIA PRO. - 655 | 56,0
POTENCIA PRO. - 13 | 13
|INGRESOS TOTALES - - - - - - - 97,3 | 2284 | 1942
|INGRESO TOTAL PRO. . . B B B . - 97,3 | 2284 | 194,2
2 [COSTOS DE EXPLOTACION
|MANTENIMIENTO Y OPERACION PRO. . N . . _ . . 5.1 51 | 51
[ADMINISTRACION Y VENTAS PRO. 17 17 | 1.7
PARTICIPACION EN EL CDEC PRO. 0 0 0
PEAJE PRO. - 05 11 | 09
COSTO O&M PTA TRATAM. AGUAS PRO. 11 11 | 14
TOTAL COSTO EXPLOTACION i - - E ) i i 85 9 8,9
TOTAL COSTO EXPLOTACION PRO. - - ) - - - - 8,5 9 8,9
3 |INGRESOS NO OPERACIONALES
PERDIDAS POR AJUSTESEN 1°E. | PRO. 12 5 | 65
PERDIDAS POR AJUSTESEN2°E. | PRO. 14 | 19 | 31
TOTAL INGRESOS NO OPERAC. . - - - B i - 26 | 79 | 95
TOTAL INGRESO NO OPERAC PRO. - - - - - - - 26 | 7,9 | 95
4 [cOSTOS NO OPERACIONALES
|INTERESES NAC PRO. - 02| 08 | 29 57 88 | 121 | 143 | 12,8 | 11,3
|INTERESES EXT EXT = 0| 02 | 14 71 73 | 103 | 12,3 | 112 | 10
DEPRECIACION TRIBUTARIA PRO. - - - - B - - 81,7 | 81,7 | 81.7
TOTAL COSTOS NO OPERAC. - 02| 1 43 98 | 161 | 224 | 1083 | 1058 | 1031
TOTAL COSTOS NO OPERAC. PRO. . 02| 08 | 29 5,7 88 | 121 | 96 | 945 | 93
TOTAL COSTOS NO OPERAC. EXT i 0 | 02| 14 4.1 73 | 103 | 12,3 | 11,2 | 10
5 |RESULT. ANTES DE IMPUESTOS - 02| 1 43 | 98 | 16,1 | 224 | -22 | 1057 | 72.7
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS | PRO. - 02| 08| 28 | 57 | 88 | 121| 97 | 117 | 82,7
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS | EXT - 0 | 02| 14 | 41 | 73 | 103] 12,3 | -112 | -10
6 [IMPUESTOS PRO. - - - B B - - - 51 | 124
7 [RESULT. DESPUES DE Il TOTAL| - 02| 1 | 43 | 98 | 161 | 224| -22 | 100,6 | 60,3
8 [INVERSION TOTAL TOTAL| -56 |-20,6] -85.1 | -139,2 | 1495 | 141,56 | -751 | -44 | 1,6 -
|INVERSION DEL PERIODO PRO. | 44 |-138| -485| 631 | 661 | -66 | -351| 08 | 14 | -
|INVERSION DEL PERIODO EXT | 06 | 48| 283 | 624 | 686 | 616 | 326] 48 | - =
[INVERSION FINANCIERAS PRO. " - i . R - . . i 5
VARIACION DEUDA del PERIODO TOTAL| 3,6 |13.2] 54,7 | 921 | 104,1 | 1054 | 69,8 | 41,5 | -45,3 | 44,3
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO | PRO. | 31 | 9.8 | 34,7 | 47 52 55 | 36,7 | -24.4 | -24,8 | -23.8
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO | EXT 04 | 34| 20 | 451 | 522 | 504 | 331 | 171 | 20,5 | -20.5
|DEPRECIACION TRIBUTARIA NAC 81,7 | 81,7 | 81,7
|FLUJO DE CAJA NETO 45 | -76]| -314| 514 | 552 | 52,2 | -27,7 | 13,8 | 138,6 | 97,7
|FtuJo CAJA NETO ACUMULADC TOTAL| 1,5 | -9,1] -40,5| -91,9 | 147 | -199,3 | -227 | -213,2 | -74,6 | 23,1
9 |INDICADORES DEL PROYECTO
VALOR PRESENTE | MMUS$| 289,2 5T
TR| % 24,3
P. RECUPERACION DEL CAPITAL | ANOS | 10
TASA| % 12%
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ANEXO 8.4 (Continuacion)

Continuacién Anexo N° 8.4

10 11 12 13 14 15 16 17 50
Item 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 2057

1 INGRESOS DE EXPLO?ACION
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 12 55,5 49 4 57,4 51,4 50,1 48,8 40,7 46,3 50,1
ENERGIA PRO. | 521 46 54 48 46,7 454 37,3 43 467
POTENCIA PRO.| 34 | 34 | 34 | 3.4 | 34 | 34 | 34 | 3.4 34
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 22 56,4 54,7 61,6 52,6 454 46,1 498 48,6 45 4
ENERGIA PRO. | 55,1 | 534 | 60,3 | 51,4 | 441 | 440 | 485 | 47,3 | 441
POTENCIA PRO. 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
INGRESQOS TOTALES 199,1 | 185,31 2119 | 185,2| 1699 | 1689 | 161 169 169,9
INGRESO TOTAL PRO. | 199,1 | 1853 | 211,9 | 185,2 | 169,9 | 168,9 | 161 169 169,9

2 |JCOSTOS DE EXPLOTACION
MANTENIMIENTO Y OPERACION PRO. 5,1 5.1 51 5.1 51 5,1 5,1 5.1 5,1
ADMINISTRACION Y VENTAS PRO. 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
PARTICIPACION EN EL CDEC PRO. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PEAJE PRO. 1 0,9 1 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0.8
COSTO O&M PTA TRATAM. AGUAS PRO. 1,1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 11 1.1 1.1
TOTAL COSTO EXPLOTACION 9 | 89 9 | 89 | 88 | 88 | 88 | 88 8.8
TOTAL COSTO EXPLOTACION PRO.| 9 | 89 9 | 89 | 88 | 88 | 88 | 88 8,8

3 JINGRESOS NO OPERACIONALES

PERDIDAS POR AJUSTES EN 12 E. PRO. -6,5 -6,5 -6,5 -6,5 -6,5 -6,5 -6,5 -6,5 -6,5
PERDIDAS POR AJUSTES EN 22 E. PRO. -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 =31 -3.1 -3,1 =31
TOTAL INGRESOS NO OPERAC. 95 | 95| 95 | 95| 95| 95| 95 | 95 | -95
TOTAL INGRESO NO OPERAC PRO. -9,5 -9,5 -9,5 -9,5 -9,5 -9,5 -9,5 -9,5 -9,5

4 |COSTOS NO OPERACIONALES
INTERESES NAC PRO. 99 8,5 7.1 5,6 4.2 2,8 1,3 - -
INTERESES EXT EXT 8.8 7.6 6,3 5.1 3,9 2,7 1.4 - -
DEPRECIACION TRIBUTARIA PRO. | 81,7 81,7 81,7 54,5 - - - - -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. 1004 | 97.7 | 951 | 652 | 81 | 54 | 28 | - -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. PRO. | 91,6 90,2 88,7 60,1 4,2 2,8 1,3 - -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. EXT | 88 | 76 | 63 | 51 | 3.9 | 27 | 14 | - -

5 |JRESULT. ANTES DE IMPUESTOS 80,2 69,1 98,2 | 101,5] 143,51 145,11 139,9] 150,6 151,6
TOTAL INGRESOS MENQS COSTOS | PRO. 89 76,7 | 1046 | 1066 | 1474 | 1478 | 141,3| 150,6 1516
TOTAL INGRESOS MENQS COSTOS EXT -8,8 -7,6 -6,3 -5,1 -3,9 27 -1.,4 - -

6 |IMPUESTOS PRO. | 13,6 | 11,7 | 16,7 | 17,3 | 244 | 247 | 23,8 | 256 | 258

7 |RESULT. DESPUES DE Il TOTAL] 66,6 57,3 81,5 84,3 | 119,1] 120,5 | 116,1 125 125,8

8 |INVERSION TOTAL TOTAL - - . - . - . i 0.7
INVERSION DEL PERIODO PRO. - - - - - - - - 0,7
INVERSION DEL PERICDO EXT - - - - - - - - -
INVERSION FINANCIERAS PRO. - - - - - - - - -
VARIACION DEUDA del PERIODO _ |TOTAL] 44,3 | -44,3 | -44,3 | -44,3 | -44,3 | -44,3 | -44,3 | 1,8 .
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO| PRO. | -23,8 | -23,8 | -23,8 | -23,8 | -23,8 | -23,8 | -23,8 1,6 -
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO| EXT | -205| -20,5| -20,5 | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -20,5 -34 -
DEPRECIACION TRIBUTARIA NAC 81,7 81,7 81,7 54,5 - - - - -
FLUJO DE CAJA NETO 104 94,7 | 118,9 | 94,4 74,8 76,2 71,8 | 123,2 126,5
FLUJO CAJA NETO ACUMULADG |TOTAL] 1271 | 221,8 | 340,8 | 435,2 | 510 | 586,2 | 658 | 781,3 | 5.907,20
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ANEXO 8.5

AUMENTO DE INGRESOS EN 20%

PROYECTO HIDROELECTRICO MAREOMOTRIZ CASTRO CHILOE
EVALUACION ECONOMICA : Dividido en dos Etapas  (CIFRAS EN MILLONES DE US$)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ltem 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 [INGRESOS DE EXPLOTACION
|INGRESOS POR VENTAS ETAPA 1° i i . B - . ) 547 | 615 | 50,9
ENERGIA PRO. 513 | 582 | 47,5
POTENCIA PRO. 34 | 34 | 34
|INGRESOS POR VENTAS ETAPA 2° - i i - - ) - - 66,8 | 582
ENERGIA PRO. - 655 | 56,9
POTENCIA PRO. ) 13 | 13
|INGRESOS TOTALES - - - - - . - 106,2 | 249.2 | 2119
|INGRESO TOTAL PRO. | - - i B ) ) B 106,2 | 249,2 | 211,9
2 [COSTOS DE EXPLOTACION
|MANTENIMIENTO Y OPERACION PRO. - - - - - 5 - 51 51 | 51
ADMINISTRACION Y VENTAS PRO. 17 17 | 1.7
PARTICIPACION EN EL CDEC PRO. 0 0 0
PEAJE PRO. s 0,5 11 | 09
COSTO O&M PTA TRATAM. AGUAS PRO. 11 11 (K
TOTAL GOSTO EXPLOTACION - - - - 2 ) - 8.5 9 8.9
TOTAL COSTO EXPLOTACION PRO. | - - - B B ) - 8,5 9 8,9
3 [INGRESOS NO OPERACIONALES
PERDIDAS POR AJUSTES EN 1 E. PRO. 12 6 | 65
PERDIDAS POR AJUSTES EN 2° E. PRO. 14 | 19 | -31
TOTAL INGRESOS NO OPERAC. = . i - - . ) 26 | 7.9 | -95
TOTAL INGRESO NO OPERAC PRO. | - = = - - = - 28 | 79 | 95
4 [COSTOS NO OPERACIONALES
|INTERESES NAC PRO. - 02 | 08 | 29 57 88 | 121 | 143 | 128 | 113
|INTERESES EXT EXT - 0 02 | 14 41 73 | 103 | 123 | 11,2 | 10
DEPRECIACION TRIBUTARIA PRO. - - - ) s 5 - 817 | 817 | 817
TOTAL COSTOS NO OPERAC. - 0,2 1 43 98 | 161 | 22,4 | 108,3 | 1058 | 1031
TOTAL COSTOS NO OPERAC. PRO. | - 0,2 | 08 | 29 5.7 88 | 121 | 96 | 945 | 93
TOTAL COSTOS NO OPERAC. EXT - 0 0,2 | 14 4.1 73 | 103 | 123 | 11,2 | 10
5 [RESULT. ANTES DE IMPUESTOS - 02 | 1 43 | 98 | -161 | 224 | 131 | 1265 | 903
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS PRO. - 02 | 08| 29 | 57 | 88 |-121| -0.8 | 137.7 | 100,3
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS EXT = 0 | 02| 14 | -a1 73 | 103 | 12,3 | 112 | -10
6 [IMPUESTOS PRO. - - - P - = - - 101 | 154
7 [RESULT. DESPUES DEII TOTAL | - 02 | 1 43 | 98 | -161 | 224 | 131 | 1164 | 75
8 [INVERSION TOTAL TOTAL | 56 | 206 | -85,1 | -139.2 | -1495 | -1415 | -751 | 44 | 16 -
|INVERSION DEL PERIODO PRO. | 44 | -138 | -485| 631 | 661 | -66 | -351| 08 14 -
|INVERSION DEL PERIODO EXT | -06 | 48 | -283| 624 | -686 | 61,6 | 326 | -48 - -
|INVERSION FINANCIERAS PRO. - - - - - . - - - .
VARIACION DEUDA del PERIODO TOTAL | 3,5 | 13,2 | 54,7 | 921 | 1041 | 1054 | 69,8 | 41,5 | -453 | -44,3
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO | PRO. | 31 | 98 | 347 | 47 52 55 | 36,7 | 244 | 24.8 | 23.8
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO | EXT | 04 | 34 | 20 | 451 | 522 | 504 | 331 | -17.1 | -20,5 | -20,5
|DEPRECIACION TRIBUTARIA NAC 81,7 | 81,7 | 817
|FLUJO DE CAJA NETO A5 | 76 | 31,4 | 51,4 | -552 | -52,2 | -27,7 | 22,6 | 154,3 | 1124
|FLUJO CAJA NETO ACUMULADOC TOTAL| 1,6 | -91 | -40,5| -91,9 | -147 | -199,3 | -227 | -204,4 | -50 | 62,3
9 [INDICADORES DEL PROYECTO
VALOR PRESENTE | MMUSS$ | 3441 5T
TIR % | 26,3
P.RECUPERACION DEL CAPITAL | ANOS | 10
TASA| % 12%
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ANEXO 8.5 (Continuacion)

Continuacién Anexo N° 8.5

10 11 12 13 14 15 16 17 50
Item 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2057
1 [INGRESOS DE EXPLOTACION
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 12 555 | 494 | 57,4 | 514 | 501 | 48,8 | 40,7 | 46,3 | 50,1
ENERGIA PRO. | 52,1 | 46 54 48 | 46,7 | 454 | 37,3 | 43 46,7
POTENCIA PRO.| 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 34
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 2° 564 | 547 | 616 | 526 | 454 | 46,1 | 49,8 | 486 | 454
ENERGIA PRO. | 551 | 534 | 60,3 | 514 | 441 | 449 | 485 | 47.3 | 441
POTENCIA PRO.| 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 13
INGRESOS TOTALES 217,2 | 2021 | 2311 | 202 | 1854 | 1843 | 1756 | 184,3 | 1854
INGRESO TOTAL PRO. | 217,2 | 2021 | 231,1 | 202 | 1854 | 184,3 | 175,6 | 184,3 | 1854
2 |COSTOS DE EXPLOTACION
MANTENIMIENTO Y OPERACION PRO. | 5.1 5.1 5.1 51 | 5,1 51 | 51 | 5.1 5.1
ADMINISTRACION Y VENTAS PRO.| 1.7 | 1.7 | 1.7 | 1.7 | 1.7 | 1.7 | 1.7 | 1.7 17
PARTICIPACION EN EL CDEC PRO.| O 0 0 0 0 0 0 0 0
PEAJE PRO.| 1 0,9 1 09 | 08 | 08 | 08 | 08 0,8
COSTO O&M PTA TRATAM. AGUAS | PRO. | 1.1 11 11 11 11 11 11 | 1.1 11
TOTAL COSTO EXPLOTACION 9 8,9 9 89 | 88 | 88 | 88 | 88 8,8
TOTAL COSTO EXPLOTACION PRO.| 9 8,9 9 89 | 88 | 88 | 88 | 88 8,8

3 |INGRESOS NO OPERACIONALES
PERDIDAS POR AJUSTES EN 12 E. PRO. | -6,5 -6,5 -6,5 -6,5 65| 65| -65 | -65 -6,5

PERDIDAS POR AJUSTES EN 22 E. PRO. | -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1
TOTAL INGRESOS NO OPERAC. -9,5 -9,5 -9,5 -9,5 95 1] 95| -95 | 95 -9,5
TOTAL INGRESQO NO OPERAC PRO.| -9,5 -9,5 -9,5 -9,5 95| 95| -95 | -95 -9,5

4 JCOSTOS NO OPERACIONALES

INTERESES NAC PRO.| 99 8,5 7,1 5,6 4,2 2,8 1,3 - -
INTERESES EXT EXT 8,8 7,6 6,3 5,1 3,9 2,7 1,4 - -
DEPRECIACION TRIBUTARIA PRO.| 81,7 | 81,7 | 817 | 545 = - = = =
TOTAL COSTOS NO OPERAC. 100,4 | 97,7 | 951 65,2 8,1 5,4 2,8 = =
TOTAL COSTOS NO OPERAC. PRO.| 91,6 | 90,2 | 88,7 | 60,1 4,2 2,8 1,3 - B
TOTAL COSTOS NO OPERAC. EXT 8,8 7,6 6,3 5,1 3,9 2,7 1,4 - -

5 |JRESULT. ANTES DE IMPUESTOS 983 | 859 | 1175] 1184 | 158,9 | 160,5] 154,6 | 166 167

TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS | PRO. | 107,1 | 83,5 | 123,8 | 123,5| 162,8 | 163,2| 156 166 167
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS EXT | -88 -7,6 -6,3 -5,1 -39 | 27 | 14 - =

6 |IMPUESTOS PRO. | 16,7 | 146 20 20,1 27 273 | 263 | 28,2 28,4

7 |RESULT. DESPUES DE Il TOTAL| 816 | 71,3 | 975 | 982 | 131,9| 133,2] 128,3| 1378 | 1386

8 |INVERSION TOTAL TOTAL] - - - - - c B _ 0,7
INVERSION DEL PERIODO PRO. - - - - = = - = 0,7
INVERSION DEL PERIODO EXT - - - - = = - = -
INVERSION FINANCIERAS PRO. = - - - & - - _ B

VARIACION DEUDA del PERIODO TOTAL] -44,3 | -44,3 | -443 | -443 | -44,3 | -443 | -443 | -1,8 -
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO | PRO. | -23,8 | -238 | -238 | -23,8 | -238 | -238 | -238 | 16 =
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO | EXT | -20,5| -205 | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -3,4 =
DEPRECIACION TRIBUTARIA NAC | 81,7 | 81,7 | 81,7 | 54,5 - - - - -
FLUJO DE CAJA NETO 119 | 108,7 | 134,9 | 108,4 | 87,6 | 88,9 84 136 139,3
FLUJO CAJA NETO ACUMULADQ TOTAL] 181,4 | 290,1 | 425 | 533,4| 621 710 794 930 | 6.568,0
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ANEXO 8.6

EVALUACION ECONOMICA : Dividido en dos Etapas

TAMARO OPTIMO
PROYECTO HIDROELECTRICO MAREOMOTRIZ CASTRO CHILOE

(CIFRAS EN MILLONES DE USS$)

0 1 2 3 ] 5 5 7 8 9 0 | 1 22 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 50 ]
tem 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2010 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2057

1 [INGRESOS DE EXPLOTACION
[NGRESOS POR VENTAS ETAPA 1° - - 5 E - - 57] 615 500 555 494| 574 514 501] 488 407] 463 50,1
ENERGIA PRO. 513| 56,2| 475| 52.1| 46| 54| 48] 46,7| 454] 373 43 467
POTENCIA PRO. 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34| 34 34

[INGRESOS POR VENTAS ETAPA ¢ - E 5 . . - 668 582| 564] 547 616] 526| 454 461 498 486 454
ENERGIA PRO. 655 569 551 534] 603| 514] 441 449] 485 473 41
POTENCIA PRO. 13 13| 13| 13| 13| 13 13 13 13 1.3 13

[NGRESOS TOTALES : E = . = : 885 207.7] 1766| 181| 166.4| 192,6| 168.3| 1545] 1536] 1464 1536] 1545

|INGRESO TOTAL PRO. |- 5 N 5 . - 88,5 207,7| 1766 181| 168,4| 192,6| 168,3| 1545| 1536 1464 1536  15435|

2 [COSTOS DE EXPLOTACION
MANTENIMIENTO Y OPERACION PRO. |- - 5 - - - 51 51 51| 51 51 51 51 51 51| 51 51
ADMNISTRACION Y VENTAS PRO. 75 T T T I I T I I S
PARTICIPACION EN EL CDEC PRO. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PEAJE PRO. - 05 14| 09 1T 09 1 09| 08 08 08 08
[COSTO O&M PTA TRATAM, AGUAS PRO. K K] ] ] ] ] ] ] K I K
TOTAL COSTO EXPLOTACION - E 5 E . - 97| 104] 103 103 102| 104| 102 102] 104] 104 104
TOTAL COSTO EXPLOTACION PRO. |- 5 - 5 . . 97| 104 103 103 102| 104] 102 102] 104] 104] 10,1

3 [|INGRESOS NO OPERACIONALES
PERDIDAS POR AJUSTES EN 1°E. PRO. 2 6| 65| 65 65| 65| 65| 65| 65 65 65
PERDIDAS POR AJUSTES EN 22E. PRO. A4 48] 31| 31| 31| 31| a1 31 a1 34| 34
TOTAL INGRESOS NO OPERAC. - - B - - - 26| 79| 95 95 95 95| 95 95| 95 95 95
TOTL INGRESO NO OPERAC PRO. |- 5 - 5 i - 26| 78] 95 95| 95 95 95 985 95 95 95

4 [COSTOS NO OPERACIONALES

__zqummmw NAC PRO. |- 02| 08 298] 57| 88| 121 143] 128 113 99| 85| 7] 56| 42| 28] 13-
[NTERESES EXT EXT |- of 02| 14 44 73 103] 123] 12 10 88 78] 63| 51| 39| 27| 14|-
DEPRECIACION TRIBUTARIA PRO. |- . ) i . - 817] 87| 817 81,7| 81.7| 81,7 545|- B -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. ; 0.2 1 43 98] 161 224 1083] 1058 1031 1004| 97.7| 951 652 81 54| 28| -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. PRO. |- 02] 08| 29| 57| 88 12,1 96| 945 93| 91.6] 90,2| 887 601 42| 28| 13-
TOTAL COSTOS NO OPERAC. EXT |- o 02| 14 41| 73| 103 123] 11,2] 10| 88| 76| 63| 51| 39 27 14-

5 [RESULT. ANTES DE IMPUESTOS p 02| 1| 43| 98| 61| -224] -321| 836] 537 608 508 776 834| 1267 1285 124] 1339]  134,38|
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS PRO. |- 02 08| 28] 57| 88| 121| 198 948 637 696 585 839 885 1306 131.1| 1254] 1339 1348
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS EXT |- 0 02| 14| 44| 73| 103 -123] -11.2] 10| 88| 76| 63| 51| 39 27 -14|-

¢ [MPUESTOS PRO. |- 5 - 5 i - 87| 103 87| 132 14,2 215 21,8 211 228

7 |RESULT. DESPUES DE TOTAL |- 02 1| 43| 98| 61| 224 -321| 836 449 50,5 42,3| 644| 692 1052] 1066 1029 1112

8 [INVERSION TOTAL TOTAL| 56| -20,6] -851| -1382] -149,5| 1415 751 44| 1,6 B - - -

[NVERSION DEL PERIODO PRO. 44| -138] 485 631] -661] 66| 35,1 03 14 . . B -

NVERSION DEL PERIODO EXT 06| 48| 283 -624] 686 616 -326] 48 . X B :

[NVERSION FINANCIERAS PRO. |- - 5 - - - E - - :

VARIACION DEUDA del PERIODQ TOTAL 35 13,2 54,7 921 1041] 1054 69,8| 415| 453 44,3 -44,3| 44,3] -44,3| 44,3 443 44,3 443 1.8

DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO PRO. 3i] 98] 347 77 52 55| 36,7| -244| -24.8| -238| -23.8| -238| -238| -238] -238| -238| 238 1.6

DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO EXT 04| 34| 20| 451 522| 504 331 -17.1] -205| -205| -205| -205] -205| -205] -205| -205] 205 -3.4
DEPRECIACION TRIBUTARIA NAC 17| 81,7] 81,7] 81,7| 81,7 81,7 545|- - p

FLUJO DE CAJA NETO A5 16| 314 514 B52| 52,2 27,1 37| 121,6] 823 879 79,7] 101,8] 79,4] 609] 623 566 1094] 1128
FLUJO CAJA NETO ACUMULADG TOTAL| 15| 9,1 405 91,9 -147| -199,3| -227| -223,3] -101,8| -19,4| 664 148,1| 2499| 329,3] 390,1| 4525 511,1| 620,5 5.197,30]

9 |INDICADORES DEL PROYECTO
VALOR PRESENTE | MMUSS | 229,9 5T
TR| % |22,00%
P. RECUPERACION DEL CAPITAL| ANOS | 11
TASA| % | 12%
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ANEXO 8.7

Disminucién Ingresos 10% y Aumento de Costos de explotacién en15 %
PROYECTO HIDROELECTRICO MAREOMOTRIZ CASTRO CHILOE

EVALUACION ECONOMICA : Dividido en dos Etapas (CIFRAS EN MILLONES DE US$)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Item 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
1 [INGRESOS DE EXPLOTACION
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 1° - - - - - - - 547 | 615
ENERGIA PRO. 51,3 | 582
POTENCIA PRO. 3,4 3,4
INGRESOS POR VENTAS ETAPA 22 - - - - - - - - 66,8
ENERGIA PRO. - 65,5
POTENCIA PRO. - 13
INGRESOS TOTALES - i - - - - i 796 | 1869
|INGRESO TOTAL PRO. | - - - - . . . 79,6 | 186,9
2 |COSTOS DE EXPLOTACION
[MANTENIMIENTO Y OPERACION PRO. | - - - - - - - 5,1 5,1
IADMINISTRACION Y VENTAS PRO. 17 1,7
PARTICIPACION EN EL CDEC PRO. 0 0
PEAJE PRO. - 0,5 11
COSTO O&M PTA TRATAM. AGUAS PRO. 1,1 1,1
TOTAL COSTO EXPLOTACION - - - - - - - 97 10,4
TOTAL COSTO EXPLOTACION PRO. | - - - - - - - 9,7 10,4
3 |INGRESOS NO OPERACIONALES
PERDIDAS POR AJUSTES EN 1° E. PRO. 12 6
PERDIDAS POR AJUSTES EN2° E. PRO. 14 | 19
TOTAL INGRESOS NO OPERAC. - - - - - - - 26 | 79
TOTAL INGRESO NO OPERAC PRO. | - - - - - - - 26 | 79
4 |COSTOS NO OPERACIONALES
INTERESES NAC PRO. | - 02 | 08 | 29 57 88 | 121 ] 143 | 128
INTERESES EXT EXT | - 0 | 02 14 4.1 73 | 103 | 123 | 112
DEPRECIACION TRIBUTARIA PRO. | - i - ) i - - 817 | 817
TOTAL COSTOS NO OPERAC. - 0,2 1 43 9,8 16,1 | 22,4 | 108,3 [ 10538
TOTAL COSTOS NO OPERAC. PRO. | - 02 | 08 [ 29 5,7 88 [ 121 ] 96 94,5
TOTAL COSTOS NO OPERAC. EXT | - 0 0,2 1,4 41 73 [103] 123 | 11,2
5 [RESULT. ANTES DE IMPUESTOS s 02 43 | 98 | 161 | -22.4] -409 | 62,8
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS PRO. | - 02| -08] 29 | 57 | 88 [-121] -287 | 741
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS EXT | - 0 [ -02] 14 ] -41 73 [-103] 123 [ -11,2
6 |MmPUESTOS PRO. | - - - - - - - - -
7 |RESULT. DESPUES DE Il TOTAL| - 02 1 43 | 98 | 16,1 [ -22,4] -40,9 | 62,8
8 [INVERSION TOTAL TOTAL| -56 | 206 -851 ] -139,2[ 1495 | 1415 [ 751 44 1,6
INVERSION DEL PERIODO PRO. | -44 | -138] 485| 631 ] 661 ] 66 |-351] 08 1,4
INVERSION DEL PERIODO EXT | -06 | 48 [-283] 624 | -686 | 616 | -326] -438 -
INVERSION FINANCIERAS PRO. | - - - - - - - - -
VARIACION DEUDA del PERIODO TOTAL| 35 | 132 [ 547 | 921 | 1041 | 1054 | 698 | 415 | -453
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO PRO. | 31 | 98 [ 347 47 52 55 | 36,7 | 244 | 248
DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO EXT | 04 [ 34 [ 20 [ 451 | 522 [ 504 [ 331 ] 171 | 205
|DEPRECIACION TRIBUTARIA NAC 81,7 | 81,7
|FLUJO DE CAJA NETO 15| 76 [-314] 514 | 552 | 522 [ 27,7 -52 | 1008
IEUJO CAJA NETO ACUMULADQ TOTAL| 1,5 | 9,1 | -405| -91,9 | 147 | -199,3 | -227 | -232,2 | -131,4
9 [INDICADORES DEL PROYECTO
VALOR PRESENTE |MMUSS] 174,8 5T
TIR| % 19,7%
P. RECUPERACION DEL CAPITAL |[ANOS | 11
TASA [% 12%
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ANEXO 8.7 (Continuacion)

Continuacién Anexo N° 8.7

Item 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2057

1 [INGRESOS DE EXPLOTACION
|INGRESOS POR VENTAS ETAPA 1 50,9 | 555 | 494 | 574 | 51,4 | 50,1 | 48.8 | 40.7 | 46,3 | 50,1
|[ENERGIA PRO.| 47,5 | 521 | 46 54 48 | 46,7 | 454 | 373 | 43 | 467
|PoTENCIA PRO.| 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 34
|INGRESOS POR VENTAS ETAPA 2° 582 | 564 | 54,7 | 616 | 52,6 | 454 | 461 | 49.8 | 486 | 454
|[ENERGIA PRO. | 56,9 | 551 | 534 | 60,3 | 51,4 | 441 | 449 | 485 | 47,3 | 441
[PoTENCIA PRO.| 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 13
|INGRESOS TOTALES 158,0 | 162,9 | 151,6 | 173,3 | 151,56 | 139 | 138,2] 131,7 | 138,2| 139
|INGRESO TOTAL PRO. | 158,9 | 162,9 | 151,6 | 173,3 | 151,56 | 139 | 138,2| 131,7| 138,2| 139

2 |COSTOS DE EXPLOTACION
|MANTENIMIENTO Y OPERACION PRO. | 5.1 51 | 5.1 51 | 51 | 51 | 51 | 51 | 51 5.1
|ADMINISTRACION Y VENTAS PRO.| 1.7 | 1,7 | 1.7 | 1.7 | 1.7 | 1,7 | 1.7 | 1.7 | 1.7 17
|PARTICIPACION EN EL CDEC PRO.| o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|PEAIE PRO.| 0.9 1 0.9 1 09 | 08 | 08 | 08 | 08 0.8
COSTO O&M PTA TRATAM. AGUAS | PRO. | 1.1 11 11 11 1 | 14 | 14 ] 11 | 141 11
TOTAL COSTO EXPLOTACION 10,3 | 10,3 | 10,2 | 104 | 10,2 | 102 | 101 | 101 | 101 | 102
TOTAL COSTO EXPLOTACION PRO. | 10,3 | 10,3 | 10,2 | 10,4 | 10,2 | 10,2 | 10,1 | 10,1 | 10,1 | 10,2

3 |INGRESOS NO OPERACIONALES
PERDIDAS POR AJUSTESEN12E. | PRO. | -6,5 -6,5 -6,5 -6,5 65 | 65| 65| 65| -65 -6,5
PERDIDAS POR AJUSTESEN2?E. | PRO. | -31 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -31 ] -31 | -31 ] -31 -3,1

TOTAL INGRESOS NO OPERAC. -9,5 -9,5 -9,5 -9,6 95 | 95| 95| -95 | -956 -9,5
TOTAL INGRESO NO OPERAC PRO. | -9,5 -9,5 -9,5 -9,5 95| 95| -95 | -95 | -95 -9,5
4 JCOSTOS NO OPERACIONALES
IINTERESES NAC PRO. | 11,3 9,9 8,5 7,1 56 4,2 2,8 1,3 - -
IINTERESES EXT EXT 10 8,8 7,6 6,3 51 3,9 2,7 1.4 - -
|DEPRECIACION TRIBUTARIA PRO.| 817 | 817 | 81,7 | 81,7 | 545 - - = = .
TOTAL COSTOS NO OPERAC. 103,1 | 1004 | 97,7 | 951 | 652 8,1 5,4 2,8 - -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. PRO. 93 91,6 | 90,2 | 88,7 | 60,1 4,2 2,8 1,3 - -
TOTAL COSTOS NO OPERAC. EXT 10 8,8 7,6 6,3 51 3,9 2,7 1,4 - -
5 |JRESULT. ANTES DE IMPUESTOS 36 427 | 341 58,3 | 66,5 | 11,3 [ 113,1] 109,3| 1186 1193

TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS | PRO. 46 515 | 416 | 64,7 | 716 | 1152( 1158|1108 118,6| 1193
TOTAL INGRESOS MENOS COSTOS | EXT -10 -8,8 -7,6 -6,3 -5,1 -39 [ 27 | 14 - -

6 [IMPUESTOS PRO.| 07 | 73 | 58 | 99 | 113 | 189 | 19,2 | 186 | 20,2 | 203

7 |RESULT. DESPUES DE Il TOTAL] 353 | 354 | 28,3 | 484 | 552 | 92,4 | 93,9 | 90,7 | 98,4 | 991

8 |INVERSION TOTAL TOTAL| - - - . . - - - n 0.7
|INVERSION DEL PERIODO PRO.| - . = = s - - - - 07
|INVERSION DEL PERIODO EXT | - - - - - - - - - -
|INVERSION FINANCIERAS PRO.| - - - B i i - - - .

|VARIACION DEUDA del PERIODO TOTAL| -443 | 443 | 443 | -443 | -443 | -443 [ 443 | -443| -1.8 -
JDEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO| PRO. | -23,8 | -23,8 | -238 | -23,8 | -238 | -238[ 238 -238| 1,6 -
|DEUDA Y AMORTIZ. EN EL PERIODO| EXT | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -20,5 | -3,4 -
|DEPRECIACION TRIBUTARIA NAC | 81,7 | 81,7 | 81,7 | 81,7 | 545 - - - - -
|FLUJO DE CAJA NETO 72,7 | 72,8 | 65,7 | 858 | 654 | 481 | 49,6 | 46,5 | 96,6 99,8
IFLUJO CAJA NETO ACUMULADC |TOTAL] -58,7 | 14,2 | 79,8 | 165,7 | 231,1 | 279,1 | 328,7 | 375,2 | 471,8 | 4.536,6
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ANEXO 9-A

ANALISIS DE LA INDUSTRIA ACTUAL

AMENAZA DE NUEVOS ENTRANTES MUY POCO POCO MUY
ATRACTIVO ATRACTIVO NEUTRO ATRACTIVO ATRACTIVO
Economias de Escala PEQUENAS X JGRANDES
Diferenciacion del Producto ESCASA X [IMPORTANTE
Requerimientos de Capital BAJOS X jaLTOS
Costo de Cambio BAIO X jALTO
Acceso a canales de Distribucidn AMPLIO X RESTRINGIDO
\Ventajas en costo indep.escala PEQUERNAS X IGRANDES
Proteccion Gubernamental [NEXISTENTE X ALTA
Historia de represalias ESCASA X [IMPORTANTE
Firmas establecidas ¢/recursos p/luchar POCAS X [MUCHAS
Firmas estab.c/comprom. y activos de dificil lig. BAJIOS X JALTOS
Precio de entrada disuasivo INEXISTENTE X [EXISTENTE
Propiedad de barreras de entrada INEXISTENTE X JALTAS
(Crecimiento de la industria ALTO X BAJO
RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES MUY POCO POCC MUY
ATRACTIVO | ATRACTIVO NEUTRO ATRACTIVO |  ATRACTIVO
N° de Comp. Igualmente Equilib. IMPORTANTE X BAIO
ICrecimiento relativo a la Indust. LENTO X RAPIDO
ICosto Fijo o de Almacenamiento ALTO X BAJO
Diferenciacién o costo de cambio de clientes BAJA X JALTA
IAumentos de Capacidad IGRANDES INCREM. X PEQ. INCREMT.
Diversidad de Competidores ALTA X BrOA
Intereses Estratégicos ALTOS X BAJOS
BARRERAS DE SALIDA IALTAS X [BAJAS
Especializacion de Activos ALTA X BAIA
Costo de Salida por una vez ALTO X BAIO
Interrrelacion Estratégica ALTA X BAIA
Barreras Emocionales ALTAS X BAIAS
Restricciones Gub. y sociales ALTAS X BAIAS
PODER DE LOS COMPRADORES MUY POCO POCO MUY
ATRACTIVO ATRACTIVO NEUTRO ATRACTIVO ATRACTIVO
% compras en costos del comprador JALTO X BAIO
% compras en ventas del vendedor JALTO X BAJO
Diferenciacion del producto comprado BAJA X ALTA
ICosto de Cambio del comprador BAIO X ALTO
Rentabilidad de los Compradores BAIA X AL TA
[Contribucion compras a calidad/servicio del compr.  JRAN FRACCION X PEQ. FRACCION
(Grado de informacién del comprador LA X BrAIA
Posibilidad del comprador de afectar al cons.final Lt X BAIA
PODER DE LOS PROVEEDORES MUY POCO POCO MUy
ATRACTIVO ATRACTIVO NEUTRO ATRACTIVO ATRACTIVO
N° de Proveedores Importantes ESCASOS X IMUCHOS
Disponibilidad de Sustitutos BAIA X jALTA
% compras en vtas del proveedor JALTO X BAJO
% compras en costos de la Industria JALTO X BAJO
Costo de Cambio de Proveedor ALTO X BAIO
iAmenaza Prov. Integracion Adelan. JALTAS X [BAJAS
[ DISPONIBILIDAD DE SUSTITUTOS Worroco | Poco ot
ATRACTIVO [  ATRACTIVO NEUTRO ATRACTIVO |  ATRACTIVO
Disponibilidad de sustitutos cercanos [MPORTANTE X [ESCASA
[Costos de cambio del usuaric BAIOS X ALTOS
Rentab. y Agres.del prod. Sustitutos ALTAS X [BAIAS
PreciofValor del sustituto ALTO X BAIO
EVALUACION GENERAL MUY POCO POCO MUY
ATRACTIVO ATRACTIVO NEUTRO ATRACTIVO ATRACTIVO
AMENAZA DE NUEVOS ENTRANTES X
RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES X
PODER DE LOS COMPRADORES X
PODER DE LOS PROVEEDORES X
DISPONIBILIDAD DE SUSTITUTOS X
EVALUACION GENERAL
X
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ANEXO 9-B

ANALISIS DE LA INDUSTRIA A FUTURO

AMENAZA DE NUEVOS ENTRANTES MUY POCO POCO MUY
ATRACTIVO | ATRACTIVO NEUTRO ATRACTIVO |  ATRACTIVO
Economias de Escala PEQUERNAS X JGRANDES
Diferenciacién del Producto ESCASA X [IMPORTANTE
Requerimientos de Capital BAJOS X JALTOS
Costo de Cambio BAJO X JALTO
Acceso a canales de Distribucién JAMPLIO X RESTRINGIDO
\Ventajas en costo indep.escala PEQUENAS X JGRANDES
Proteccidn Gubernamental INEXISTENTE X JALTA
Historia de represalias [ESCASA X IMPORTANTE
Firmas establecidas c/recursos p/luchar POCAS X IMUCHAS
Firmas estab.c/comprom. y activos de dificil lig. BAJOS X JALTOS
Precio de entrada disuasivo [INEXISTENTE X EXISTENTE
Propiedad de barreras de entrada INEXISTENTE X JALTAS
Crecimiento de la industria JALTO X BAIO
RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES MUY POCO POCO MUY
ATRACTIVO ATRACTIVO NEUTRO ATRACTIVO ATRACTIVO
N° de Comp. Igualmente Equilib. IMPORTANTE X BAIO
Crecimiento relativo a la Indust. LENTO X RAPIDO
Costo Fijo o de Alimacenamiento ALTO X BAIO
Diferenciacion o costo de cambio de clientes BAJA X JALTA
lAumentos de Capacidad [GRANDES INCREM. X PEQ. INCREMT.
Diversidad de Competidores ALTA X BAJA
Intereses Estratégicos ALTOS X BAIOS
BARRERAS DE SALIDA ALTAS X BAIAS
Especializacion de Activos ALTA X BAIA
Costo de Salida por una vez ALTO X BAJO
Interrrelacion Estratégica ALTA X BAIA
Barreras Emocionales ALTAS X BAIAS
Restricciones Gub. y sociales ALTAS X BAIAS
PODER DE LOS COMPRADORES MUY POCO POCO MUY
ATRACTIVO | ATRACTIVO NEUTRO ATRACTIVO |  ATRACTIVO
% compras en costos del comprador jaLTO X BAIO
% compras en ventas del vendedor JALTO X BAIO
Diferenciacién del producto comprado BAIA X JALTA
Costo de Cambic del comprador BAJO X JALTO
Rentabilidad de los Compradores BAJA X ALTA
Contribucion compras a calidad/servicio del compr.  [lGRAN FRACCION X PEQ. FRACCION
Grado de informacion del comprador i Ta X BAIA
Posibilidad del comprador de afectar al cons.final aiTa X BAIA
PODER DE LOS PROVEEDORES MUY POCO POCO MUY
ATRACTIVO | ATRACTIVO NEUTRO ATRACTIVO |  ATRACTIVO
N° de Proveedores Importantes ESCASOS X MUCHOS
Disponibilidad de Sustitutos BAJA X JALTA
% compras en vtas del proveedor jaLTo X BAIO
% compras en costos de la Industria jaLTO X BAJO
Costo de Cambio de Proveedor JALTO X BAIO
Amenaza Prov. Integracion Adelan. s TAS X BAIAS
DISPONIBILIDAD DE SUSTITUTOS MUY POCO POCO MUY
ATRACTIVO ATRACTIVO NEUTRO ATRACTIVO ATRACTIVO
Disponibilidad de sustitutos cercanos IMPORTANTE X ESCASA
[Costos de cambio del usuario BAIOS X JALTOS
Rentab. y Agres.del prod. Sustitutos JALTAS X BAIAS
Precio/Valor del sustituto JALTO X BAIO
EVALUACION GENERAL MUY POCO POCO MUY
ATRACTIVO ATRACTIVO NEUTRO ATRACTIVO ATRACTIVO
JAMENAZA DE NUEVOS ENTRANTES X
[RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES X
PODER DE LOS COMPRADORES X
[PODER DE LOS PROVEEDORES X
[DISPONIBILIDAD DE SUSTITUTOS X
EVALUACION GENERAL
X
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ANEXO 10

Antecedentes sobre el uso de Mareomotriz en el mundo

A partir del afio 1973, cuando el mundo tomé conciencia de la finitud de
los combustibles convencionales no renovables, se intensificaron los estudios
de todos los tipos disponibles de energias renovables no convencionales: solar,
ellicas, geotérmica, mareomotriz, etc.

La energia mareomotriz es una de fuentes que estudian los organismos
especializados de las Naciones Unidas. Esta energia esta disponible en
cualquier clima y época del afio.

Las mareas pueden apreciarse como variacién del nivel del mar, con un
periodo de aproximadamente 12 horas 25 minutos, con una diferencia de nivel
de unos 2 metros que, conforme a la topografia costera la diferencia entre
bajamar y pleamar puede llegar en unos pocos casos hasta los 15 metros. Esta
caracteristica se observa en un centenar de lugares al rededor del mundo.

Es necesario mencionar la primera central mareomotriz de envergadura,
la que fue construida en Rance, Francia, que estuvo funcionando casi dos
décadas desde 1967. Consistia en una presa de 720 metros de largo, que
creaba una cuenca de 22 Km®. Tenia una exclusa para la navegacion y una
central con 24 turbinas de bulbo y generaba 240 MW . Desde el punto de vista
técnico-econdmico funcionaba muy satisfactoriamente, y proporcion6 muchos
datos y experiencias para proyectos del futuro. Rance producia 500 GWh/afio:
300.000 barriles de petréleo (ahorro). Sus gastos anuales de explotacion en
1975 fueron comparables a los de plantas hidroeléctricas convencionales de la
eépoca, no perjudicaban al medio ambiente y proporcionaba grandes beneficios
socioecondmicos en la region. Se beneficié la navegacién del rio y se duplico el
numero de embarcaciones que pasan por la esclusa, y en el coronamiento de
esta estructura se construyé una carretera. Solamente Francia y la ex Unién
Soviética tienen experiencia practica a gran escala en centrales eléctricas
accionadas por mareas.

La marea en determinados lugares, tales como en las bahias de Fundy y
Frobisher, en Canada (13,6 metros), y en algunos rincones de las costas
europeas de la Gran Bretafa, en el estuario del Servern (13,6 metros), y de
Francia en las bahias de Mont-Saint-Michel (12,7 metros) y el estuario de
Rance (13 metros). Belidor, profesor en la escuela de Artilleria de La Fere
(Francia), fue el primero que estudidé el problema del aprovechamiento de la
energia cinética de las mareas, y previd un sistema que permitia un
funcionamiento continuo de dicha energia, empleando para ello dos cuencas o
receptaculos conjugados. Esta energia es, sin embargo, limitada; la potencia
disipada por las mareas del globo terrestre es del orden de 3 TW, de los cuales
s6lo un tercio se pierde en mareas litorales. Ademas, para efectividad la
explotacion, la amplitud de marea debe ser superior a los 5 metros, y el sitio
geografico adecuado, lo que elimina practicamente el 80% de la energia
tedricamente disponible, dejando aprovechables unos 350 TW-hr por afo.
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La energia mareomotriz a nivel mundial, podria aportar unos 635.000
GW/h anuales, equivalentes a unos 1.045.000.000 barriles de petréleo 6
392.000.000 toneladas de carbén/afio.

En el caso de Estados Unidos, los precios estimados en plantas de
generacion mareomotriz desarrolladas en ese pais, esta desplegada en la
siguiente tabla que corresponde a un estudio desarrollado por Global Energy
Partners en el afio 2005, y se expresa en millones de délares.

Costos de Generacion de Mareomotriz en E.E.U.U.

Pelamis Pelamis Pelamis Energetech | Pelamis Pelamis
Hawaii Oregon California | California Massacguss | Maine
ets

Banda de costos de
Instalacion 36-55 |37-57 44-73 39-72 44-69 |48-77
Estimados para un
prototipo, antes de
incentivos ($MM)

Banda de costos de
Instalacion 33-50 |[25-38 | 3,7-61 33-6,0 39-6,0|44-69
Estimados para un
prototipo, después
de incentivos ($MM)

Numero de Unidades
necesarias para 180 180 213 152 206 615
generar 300 GWh al
ano

Inversion Total 270 235 279 238 273 735
($MM)

Costo Anual de

Operacion y 11 11 13 11 12 33
Mantencion ($MM)

Costo de
Actualizacion cada 24 23 23 15 26 74
10 afios ($MM)

Costo de Energia
Cent$Kwh nominales | 124 11,6 13,4 11,1 13,4 39,1

’ ’

Costo de Energia
cent$Kwh reales 10,4 9,7 11,2 9,2 11,1 32,2

Fuente: Global Energy Partners USA (2005)
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ANEXO 11

Ciclos de Funcionamiento de las Centrales Mareomotrices

Una central mareomotriz requiere contener el agua en un depédsito durante
la pleamar y soltarla durante la bajamar; al igual que en las centrales
hidroeléctricas, el agua pasa a través de unas turbinas para generar Energia
Eléctrica. Para llevar a cabo esto, la amplitud de la marea debe ser como
minimo de 5 m, por lo que sélo hay un numero limitado de lugares en todo el
mundo donde las condiciones de la marea son adecuadas para su explotacion.

Para esto se conocen cuatro tipos de formas para su funcionamiento,
llamado Ciclos de Funcionamiento, los que son;

1. Ciclos de Simple Efecto.

2. Ciclos de Doble Efecto.

3. Ciclos por Acumulacién por Bombeo.
4. Ciclos Mdltiples.

Las tres ultimas formas de generacidn nombradas son mas complejas y
caras respecto al ciclo de Simple Efecto, esto producido por lo siguiente:

¢ Ciclos de Simple Efecto

Se dispone de un embalse Unico, siendo los modos operativos los
siguientes:

- Generacion durante el reflujo de la marea; (bajamar). EIl llenado del
embalse se efectia con las compuertas abiertas y el vaciado con
turbinacion.

- Generacion durante el flujo, (pleamar). EI llenado del embalse se
efectla con turbinaciéon y el vaciado con las compuertas abiertas. Es
menos eficiente que el anterior; porque el embalse trabaja con niveles
mas bajos y la capacidad de almacenamiento es menor. En
consecuencia generan solo durante la bajamar, vaciandose el embalse,
0 sOlo durante la pleamar, llenandose el embalse; estas operaciones
requieren de una turbina hélice de flujo axial y alta velocidad especifica.
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Durante el vaciado del embalse se realiza lo siguiente:
a) Cuando sube la marea se abren las compuertas y el embalse se llena.

b) Cuando comienza a bajar la marea se cierran las compuertas y se
espera un tiempo, del orden de 3 horas, para alcanzar una diferencia de
nivel adecuada entre el mar y el embalse.

c) A continuacién, durante 5 o 6 horas, se hace pasar el agua por las
turbinas generando energia eléctrica.

En los ciclos de simple efecto que funcionasen con vaciado del embalse solo
se generaria energia, casa dia, durante dos periodos de unas 10 o0 12 horas en
total, que ademas se irian produciendo en horas diferente cada dia.

¢ Ciclos de Doble Efecto:

La generacién de energia se efectia con ambas mareas, lo que exige
que las turbinas operen eficazmente con un determinado caudal de agua en
cualquier direccion, funcionando tanto durante el llenado, como durante el
vaciado del embalse.

Se pueden utilizar dos tipos de turbinas:
a) Reversibles

b) No reversible, con un sistema de canales y compuertas, es un
procedimiento complejo y caro.

La energia utilizable es menor debido a que las diferencias de niveles entre
el embalse y el mar son menores que en los ciclos de simple efecto,
reduciéndose el rango de variacion del nivel embalsado, y disminuyendo
también el rendimiento al no ser posible optimizar las turbinas y el caudal, pero
aun asi el factor de utilizacién de la planta es mayor, lo que proporciona una
18% mas de energia que en los casos de simple efecto. Los tiempos de
funcionamiento son del orden de 6 a 7 horas por marea, lo que supone entre 12
y 14 horas diarias de generacion de energia, con tiempos de espera entre 2y 3
horas por marea.

e Ciclos de Acumulacién por Bombeo

Generan energia con ambas mareas y disponen de algin tipo de
almacenamiento por bombeo, lo que obliga a utilizar turbinas que sean capaces
de funcionar no sélo como tales, sino también como bombas, cuando sean
accionadas por los alternadores.

El nivel de generacion y la flexibilidad operativa se mejoran, lo que
proporciona una mayor eficiencia econémica, es decir, permiten un
aprovechamiento mas racional pudiendo llegar al aumento en la generacién al
10%. Las turbinas tienen un costo mayor, lo que seria necesario incluir un
aumento de la inversion Inicial, cave destacar que a veces un equipo para el
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arranque de la bomba, en algunas situaciones, como se ha comprobado en el
Rance, no arrancarian por si solas, lo que involucraria sistemas adicionales de
arranque, con el concebido consumo de energia eléctrica bajando el
rendimiento de la planta.

La experiencia confirma que es mas econdémico y ambientalmente
aceptable limitar la generacion a la fase de reflujo, bajamar, ya que la carrera
de marea en el embalse estaria entonces dentro de la mitad superior de la que
existia previamente.

o Ciclos Multiples

Utilizarian varios embalses, con lo se podria generar energia de una forma
mas continua a lo largo del dia, serian mas caros, pues exigirian una obra civil
muy costosa, que les ha hecho practicamente inviables.

Central de la bahia de Fundy

Por ejemplos sobre la viabilidad econdmica a nivel mundial, y que ofrecen
mejores resultados para el disefio y proyecto, de una Central Mareomotriz, es
que se considera la Central de Ciclo de Simple Efecto la mas conveniente; Ej.:

La Central de la bahia de Fundy, ubicada en el rio Annapolis, en la frontera
(USA-Canadad); la amplitud maxima de la marea puede alcanzar 15 metros, la
altura del dique es de 30,5 m y la longitud de 46,5 m.

El aprovechamiento se consigue con una turbina Straflo’, en
experimentacion desde 1984, de 18 MW y consumo de 400 m3/seg, esta
turbina es axial de 4 palas, e incorpora un alternador periférico de 144 polos,
funcionado como turbina soélo en un sentido, tiene mayor rendimiento que la
Bulbo y no esta todavia desarrollada para funcionar como bomba, por
problemas inherentes a la estanqueidad del alternador.

La innovacién que introduce esta turbina axial con rodete Kaplan2 consiste
en que los polos magnéticos inductores del alternador no van instalados en la
prolongacion del eje de la turbina, sino fijos a la periferia de los alabes, en la
periferia del canal de flujo, es decir, el rotor y el estator estan encajados en un
alojamiento anular que rodea al conducto por donde circula el agua, de forma
que quedan fuera del paso rectilineo del agua. Necesitan de una junta de
estanqueidad anular entre el rotor y su alojamiento que asegura el aislamiento

La trayectoria de la particula de fluido recorre lineas contenidas en superficies cilindricas de
revolucion en torno al eje de la turbina.

Rodete Kaplan, el interior del nucleo esta lleno de aceite, a fin de producir la estanqueidad
necesaria que evite el paso de agua.
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de parte eléctrica del agua. De este modo se consigue una mejora en el
rendimiento, ya que al no tener bulbo, éste no se interpone en el flujo del agua,
sino que circunda el conducto. Su simplicidad permite reducir los costes de
fabricacion en un tercio respecto a las turbinas convencionales.

Si el turbinaje se realizase durante el llenado del embalse, los tiempos
de generacién serian menores, del orden de 4 a 5 hrs., con tiempos de espera
de 3 hrs., en total funcionaria entre 8 a 10 hrs. Diarias

Ciclo Simple Efecto durante el llenado del Embalse

Nivel de Embalse| Nivel de .RJIQF Y

««—Espera 3h. —p l«— Espera 3h

Hrs. <—Turbinajé 4h—> Espera |[¢—Llenado —p

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fuente: Departamento de Ingenieria Eléctrica y Energética U. de Cantabria
Ciclo Simple Efecto durante el llenado del Embalse
Nivel de Marez’
Nivel de Embalse —

Nivel dg Embalse

Con bombeo

Hrs Turbinaje 4h —»|4——Vaciado ——»¢Espera 3h —»| €«—Turbinaje 4h —¥

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fuente: Departamento de Ingenieria Eléctrica y Energética U. de Cantabria
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ANEXO 12

Funcionamiento Central Mareomotriz, Forma Esquematica

Un dique deja pasar el
agua que sube con la marea,

Luego es cerrado
creando un
deposito estanco,

Mar mm— I .
Embalze

El agua ingresza al embalse
por las compuertas

Cuanda
baja la
rharea,
el aqua

Embalse sale del

estacian

B | haEIE ndo

rover | as
T turbinas

Planta marern otriz

. Embalze

[ Canal de
carga

Boca de zalida Zona de operaciones

El lugar ideal para instalar un central
mareomotriz es un estuario, una bahia
estuario, donde el agua de mar penetre.

La construccion de una central mareomotriz
es sbélo posible en lugares con una
diferencia de al menos 5 metros entre la
marea alta y la baja.

El agua, al pasar por el canal de carga
hacia el mar, acciona la hélice de la turbina
y ésta, al girar, mueve un generador que
produce electricidad.
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Como Funciona:

Existen diferentes tipos de instalaciones para convertir energia
mareomotriz en energia eléctrica. El principio de conversion de energia
consiste en el uso de una diferencia de niveles de agua oceanica a ambos
lados de un dique que encierra un area oceanica. La diferencia de niveles
causa una diferencia de presiones de agua dentro y fuera del dique, y bajo esta
diferencia de presiones los chorros de agua que pasan a través del dique
hacen rotar sistemas hidroturbinas-generadores produciendo de este modo
energia eléctrica.

Compuerta abierta

' Cuando la marea sube, las compuertas del dique se abren y
Mar s Embaiz= €] @agua ingresa en el embalse

Corpuerta cerrada

Al llegar el nivel del agua del embalse a su punto maximo se
Mar Embalse Cierran las compuertas.

Durante la bajamar el nivel del mar desciende por debajo del

! nivel del embalse.
Mar mb alze
Turbina
Cuando la diferencia entre el nivel del embalse y del mar
alcanza su maxima amplitud, se abren las compuertas
IMar— kil dejando pasar el agua por las turbinas.
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HINAMIGA(DSTE?A, FACTORESINVOLUCRADOS EN LOS PROCESOS COSTEROS
Vioto Sistema de Corrientes a
Gran Escala y Frentes
Refraccion, Difraccion y Cambios a corto Cambios a largo
Reflexion Plazo Mareas T UP Plazo Nivel del Mar

Digtribucion de la
Energia del oleaje

Nivel del Agua

Disipacion de la
Energia del oleaje

Sstema de Corrientes
cercanasala Costa

Entrada de Sedimentos
Propiedades del Sedimento

Transporte, Brosiony
Depositacion de Sedimentos

Aporte 0 Remocion de arena
influencia del Hombre

Estado dinamico de la linea de Costa
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ANEXO 14

TRANSELEC LINEAS DE ALTA TENSION

LINEA DE TRANSMISION : VALDIVIA - PTO. MONTT

|CLAVE : D 108

SISTEMA DE TRANSMISION : ARAUCANIA

N° de Circuitos :

1

VOLTAJE : 1x220 kV

|Longitud : 215,01 km.

N° de Transposiciones : 2

Conductores :

A.C.S.R. Grosbheak 636 MCM

@ = 2515 mm.

Seccion = 374,7 mm?

Po = 1,299 kg/m.

Cable de Tierra : Cable de acero galvanizado 3/8" E.H.S 7 hebras

LIMITE TERMICO DE CONDUCTORES

L Modulo Coef. . . o Coef.var T. max. Capac. de g :
Tension e . Vs Resistencia a 25°C. A - Grafico Circ.
ruptura (kg) elasticidad Dilatacién (ohm/km) resist. (alfa) | operac. (°C.)| transm. a déits
P Y| (kg/mm? (1/°C) 25°C. y
11340 8000 0,0000191 0,092 0,004 50 192,8 XL - 269
BASES DE CALCULO : Luz Media: 335,43 m.
Tensién Max. :
AISLADORES
Estructura de Suspension : Cadena de 12 aisladores de  |Estructura de Anclaje : Cadena de 13 aisladores de disco B&S 10"x5 3/4" ,
Observaciones :
DISPOSICIONES
__“wmmm“__ ﬁﬂmmj@ __“m‘a_u__w|_
e ] i | -1 ]
1 L
- I T =
4000 m = 0 | 5000
[ - —
[ \asse 5000 =
1 3 X
Nez00 X T [
¥ (m —
__fl 8400
| m
= ) Iz
Tipo 15 AD Tipo 22 A11 bz
PLTj- 141 -6L1 PL Tj - 402 - 1L1 Tipo 15 BD

Tipo™Cota] X(m) | ¥im) | Z(m)
1SAD - 3 | 24,26 | 15,00 | 3,300 | (69)
15AD + 0 | 27,26 | 18,00 | 3,767 | (79)
15AD + 3 | 30,26 | 21,00 | 4,235 | (85)

Tipo“Cota) X(m) | ¥im) | Zim)

22 A1.13| 2248 | 1656 | 296 |(83)

22 A1.120] 2546 | 19568 | 2,73 |(91)

22 a1.4+3| 2558 | 22,55 | 3,00 |(89)

PLTj-141-7L1

Tipo“Cotal X(my)

v{m) [ Z{m)

15BD - 3 |29.475

15,00 | 5,882

15BD £ 0 |32 ,475)

15,00 [ 4,414

158D + 3 |35475

21,00 [ 4,946
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Continuacion Anexo N°14

Tipo 15CD

p—9980—
f——10980—]
]

9]

1200

|—|—|wm_m_|_ L

5000

]

420

Ti

=]
po 22 A 30.1

Tipo 15 DD PL. Tj - 402 - 3L1
PL.D 108 - 204 - 7 Pl UJEm.mE.E Tipo~Cotal Xim) | ¥im) | Z(m)
Tipo™Cota] X(m) | ¥{m) | Z{m}) Tipo™Cotal ximy | vimy | Zem) 22A30.1-3| 22,50 | 16,50 | 3.241 |(15)
15CD + 0 | 33,34 | 17,70 | 5,536 |(26) 150D + 0 | 35,586 | 17,76 | 6,444 | (16) 22A30.1+0| 2550 | 19,50 | 3,620 | (3)
15CD + 3 | 36,34 | 20,70 | 6,170 |(7) 150D + 3 | 38,886 | 20,76 | 7126] (2) 22a30.1+3] 28,50 | 22,50 [ 4,000 (7
i : Proy.: Aprob.: JAU
DEPARTAMENTO SOPORTE TECNICO UNIDAD LINEAS
Dib.: jaa Fecha : Dic.-2000
LINEA DE TRANSMISION : VALDIVIA - PTO. MONTT _0.Cp<m : D108
DISPOSICIONES
- ; Proy.: Aprob.: JAU
DEPARTAMENTO SOPORTE TECNICO UNIDAD LINEAS - - :
Dib.: jaa Fecha : Dic.-2000
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ANEXO 15

Criterio Constructivo para la Central Mareomotriz

Respecto a la forma de funcionamiento y construccién de las
plantas, actualmente se aceptan ciertas premisas:

» Se asume el sistema de embalse Unico y simple efecto
(generacion en un solo sentido) como el mas apropiado desde el
punto de vista econdmico.

» Para el disefio constructivo, se adopta en la mayor parte de la obra
el uso de cajones prefabricados de concreto (caissons’), incluso
en reemplazo de los diques complementarios de relleno

0 puede ser una barrera de rocas, hermética (impermeable) para
esto se considera una pared central de concreto, dependiendo de
la posibilidad de cantera.

» La importancia de la organizacion constructiva se hace evidente
en la necesidad de reducir el tiempo de cierre y aceleracién del
instante de puesta en marcha. Para ello, se cree conveniente
colocar las turbomaquinas con posterioridad al cierre de la obra
por tratarse de instalaciones delicadas y trabajar en zonas secas.

» Las turbinas Bulbo y Strafflo se usan indistintamente para los
estudios comparativos de costos, aunque este ultimo tipo reduce
en un 20% el peso muerto (hormigén y material de relleno) de la
obra civil. En caso de utilizar cualquiera de los métodos de
construccion, hay que considerar los siguientes factores que
influyen en la estructura que se utilizara para el embalse;

- Reduccion de la altura y el peralte del oleaje frente a la
estructura, lo que para oleajes extremales puede redundar en una
mitigacién de las socavaciones a pie de dique.

- Reduccion del rebase del oleaje.

1 . - .
Caissons elementos estructurales que presentan una seccién transversal considerable y que se

encargan de transmitir la carga de una sola columna a un estrato que sea capaz de soportarla. La

relacién entre la profundidad de la cimentacion y el ancho de |a pila es generalmente mayor que cuatro.
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Como se menciond anteriormente, el estudio, ha de consistir en la

evaluacién funcional y estructural del dique, en lo que respecta a la disipacién
de la energia incidente del oleaje, y a la determinacion de las fuerzas sobre la
obra.
Para ello, en primer lugar, se debe realizar un “estudio hidrodinamico”,
analizando el fenémeno de la reflexién del oleaje y en segundo, un “estudio de
esfuerzos”, midiendo las fuerzas del oleaje significativo por la posible presencia
de celdas abiertas (en caso de utilizar este tipo de cajon), y los esfuerzos
horizontales sobre el dique.

-Caracteristica Oceanografico-costero y Condiciones Constructivas a
considerar en el estudio:

e Caracteristica Oceanografico-costero

Batimetria - Borde Costero — Marea - Patron de Corrientes Marinas - Régimen
de Viento - Clima de Oleaje - Estudio de Concesiones Maritimas.

e Condiciones Constructivas de O.0. C.C.

Estudio Geologico suelo Marino - Disefio Estructural - Criterios de Disefio
Explotacidon de la cantera - Consideraciones para el Dragado — Balizamiento.
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ANEXO 16

Estudio de Impacto Ambiental

Para el estudio de impacto ambiental se deben analizar las siguientes
etapas:

» Diagnostico de la situacion actual: Descripcion del entorno, situacion
ambiental actual.

» Determinaciéon del escenario tendencial: Identificacion de la situacion
ambiental "sin proyecto”.

» Analisis del proyecto: Identificacion de las acciones del proyecto con
implicancia ambiental.

» Evaluacion de los impactos: identificacion y categorizacion de los impactos

» Medida de mitigacion: identificacion de las medidas necesarias para
minimizar impactos negativos y maximizar positivos.

» Plan de Gestion Ambiental: Planes, mecanismos y programas que
garanticen el seguimiento durante toda la ejecucion del proyecto.

Desarrollo de las Etapas del Estudio del Impacto Ambiental:

» Diagnoéstico de la situacion actual

La situacion ambiental actual, es de una ciudad en franco crecimiento
demografico, a causa del crecimiento vegetativo y la venida de familias del
continente por la reactivacion econémica de la zona, en especial por la
piscicultura.

» Determinacion del escenario tendencial

El asentamientos de familias venidas del norte, a producido una demanda
energética, por sobre lo estimado, para citar un ejemplo, los 558 centros de
cultivo de salmén operativos en la zona de Castro (“El Diario de Aysén” Fecha de
Publicacién: 2008-01-09)

» Analisis del Proyecto

Se propician ventajas y desventajas con implicancia ambiental, lo que debe
ser resuelto por un equipo multidisciplinario especialista en el tema.

e Ventajas de esta generacion eléctrica:
_Energia limpia y ecolbgica
_Energia renovable
_Energia (econémica) en el transcurso del tiempo

_Recurso gratis y abundante
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_Reemplazo del modo contaminante de generacién actual
_Abaratamiento del costo de Kw. /h a largo plazo.
_Disponible las 24 hs. y los 365 dias del afio
_No produce concentracion poblacional

e Desventaja de la mareomotriz:
_Impacto visual:
_alta inversion inicial
_La modificacion puntual del ecosistema

_Perturbacion del libre transito de la fauna marina

» Evaluacion de los impactos

e Ecosistema:

El impacto sobre los factores abiéticos (agua, mareas, suelo) seran
minimos, y sobres los factores bidticos en lo que se refiere a plantas, como ser
las algas, no existe el peligro de extincion de ninguna especie ya que la misma
se repite a lo largo del fiordo, en cuanto a las aves, también sera un impacto
tenue y transitorio, la fauna es lo mas afectado en estos casos, por este tipo de
construcciones en vista de la instalacion de las turbinas y un paredon
contenedor de aguas , con una compuerta y el paso forzado por las turbinas
(paletas giratorias concéntricas) siendo un paso obligado por la central
mareomotriz de especies.

¢ Desarrollo sustentable:

Cumple con las tres premisas basicas en cuanto a lo Econdmico, Social y
Ambiental, responde a las necesidades actuales sin comprometer las futuras.

» Medidas de mitigacion:

Medidas necesarias para mitigar el impacto negativo sobre las truchas y
otras especies similares que habitan y transitan las aguas del rio grande y
tienen su paso obligado por la central mareomotriz.

» Plan de gerenciamiento Ambiental:

Se elabora un programa de seguimiento de las especies para evaluar el
impacto por el cambio de su habitat, lo que se puede hacer por medio de un
muestreo anual, para verificar si se han producido cambios importantes.
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ALTURA DE MAREAS PUERTO PATRON

ANEXO 17 - A

Leyton J, 2009

P.MONTT CASTRO PLEAMAR = PM Dz pleamar= -0,72

FECHA h PM BM | PM BM BAJAMAR = BM Dz bajamar= -0,30
01/01/2006 2:02 6,77 | 6,77 6,05 Alturaenmetros= h
01/01/2006 8:34 09 ] - 094 0,64
01/01/2006 14:39 5,98 | 598 | - 5,26 01/01/2006 CASTRO
01/01/2006 20:37 1,35 ) - 1,356 1,05 |Horas Alturas
02/01/2006 2:50 6,83 ) 683 - 6,11 Puerto Patron Puerto Patron
02/01/2006 9:21 0,89 | - 0,89 059 Puerto Montt Diferencias Castro Puerto Montt Diferencias | Castro
02/01/2006 15:26 6,00 | 6,00| - 528 h. m. h. m. h. m. m. m. m.
02/01/2006 21:25 133] - 1,33 1,03 2 02 +0,03 2 05 6,77 -0,72 6,05
03/01/2006 3:39 6,75 | 6,75 | - 6,03 8 34 +0,03 8 37 0,94 -0,30 0,64
03/01/2006 10:09 | 0,97 | - | 097 067 14 39 +0,03 14 42 5,98 -0,72 5,26
03/01/2006 16:13 5,94 | 594 | - 5,22 20 37 +0,03 20 40 1,35 -0,30 1,05
03/01/2006 22:15 1,42 - 142 1,12
04/01/2006 4:27 6,52 | 652 | - 5,80
04/01/2006 10:56 1,16 | - 116 0,86
04/01/2006 17:02 5,80 580| - 5,08
04/01/2006 23:05 1,60 - 1,60 1,30
05/01/2006 5:17 6,16 | 6,16 | - 544
05/01/2006 11:44 144 ] - 1,44 1,14
05/01/2006 17:54 | 5,63 | 563| - | 491
06/01/2006 0:00 1,86 | - 186 1,56
06/01/2006 6:12 | 5,74 | 574| - | 502
06/01/2006 12:37 1,77 ] - 1,77 1,47
06/01/2006 18:53 5,46 | 546 | - 474
07/01/2006 1:05 2,14 | - 2,14 1,84
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ANEXO 17 - B

ALTURAS

MAREAS PUERTO PATRON PUERTO MONTT

8,00
6,00
4,00
2,00

14/12/2005 0:00 02/02/2006 0:00 24/03/2006 0:00 13/05/2006 0:00 02/07/2006 0:00 21/08/2006 0:00  10/10/2006 0:00 29/11/2006 0.00

18/01/2007 0:00

ALTURAS

500 MAREAS PUERTO PATRON PUERTO MONTT

6,00
4,00
2,00

10/10/2006 0:00 20/10/2006 0:00 30/10/2006 0:00 09/11/2006 0:00 19/11/2006 0:00 29/11/2006 0:00 09/12/2006 0:00

19/12/2006 0:00

Fuente: Confeccidn propia
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ANEXO 18

0N kR WN =

Datos para calculo de mareas Castro - CHILOE

Dz pleamar 0,72
Dz bajamar -0,30
Castro Pleamar |Suma pleamar | Bajamar |[Suma bajamar
Fecha Altura | Pleamar| Bajamar| mas alta mas alta mas baja mas baja

01/01/2006 2:02 6,05 6,05 6,05 4,05 -0,11
01/01/2006 8:34 0,64 0,64 4,06 1,05 -0,1
01/01/2006 14:39 5,26 5,26 FALSO 4,06 -0,01
01/01/2006 20:37 1,05 1,05 4,07 FALSO 0

02/01/2006 2:50 6,11 6,11 6,11 4,07 0

02/01/2006 9:21 0,59 0,59 4,07 1,03 0,07
02/01/2006 15:26 5,28 5,28 FALSO 4,08 0,09
02/01/2006 21:25 1,03 1,03 4,09 FALSO 0,12
03/01/2006 3:39 6,03 6,03 6,03 4,09 0,13
03/01/2006 10:09 0,67 0,67 4,09 1,12 0,14
03/01/2006 16:13 5,22 5,22 FALSO 4,09 0,18
03/01/2006 22:15 1,12 1,12 4,11 FALSO 0,19
04/01/2006 4:27 5,80 5,80 58 4,13 0,21
04/01/2006 10:56 0,86 0,86 4,13 1,30 0,23
04/01/2006 17:02 5,08 5,08 FALSO 4,14 0,28
04/01/2006 23:05 1,30 1,30 4,14 FALSO 0,29
05/01/2006 5:17 5,44 5,44 5,44 4,15 0,3
05/01/2006 11:44 1,14 1,14 4,15 1,56 0,37
05/01/2006 17:54 4,91 4,91 FALSO 4,17 0,37
06/01/2006 0:00 1,56 1,56 4,17 FALSO 0,41
06/01/2006 6:12 5,02 5,02 5,02 4,18 0,42
06/01/2006 12:37 1,47 1,47 4,18 1,84 0,44
06/01/2006 18:53 4,74 4,74 4,74 4,19 0,51
07/01/2006 1:05 1,84 1,84 4,19 FALSO 0,51
07/01/2006 7:16 4,59 4,59 FALSO 4,19 0,52
07/01/2006 13:39 1,80 1,80 4,19 2,04 0,52
07/01/2006 20:02 4,64 4,64 4,64 4,19 0,53
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ANEXO 18 (Cont

Continuacion Anexo N° 18

28
29
30
K|
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42

Castro Pleamar |Suma pleamar | Bajamar |Suma bajamar
Fecha Altura | Pleamar] Bajamar] mas alta mas alta mas baja mas baja
08/01/2006 2:24 2,04 2,04 4,22 FALSO 0,54
08/01/2006 8:35 4,28 4,28 FALSO 4,22 0,58
08/01/2006 14:52 2,01 2,01 4,23 2,01 0,58
08/01/2006 21:18 4,67 4,67 4,67 4,23 0,6
09/01/2006 3:52 2,01 2,01 4,28 2,05 0,61
09/01/2006 10:01 4,22 4,22 FALSO 4,29 0,67
09/01/2006 2:00 2,05 2,05 4,29 FALSO 0,67
09/01/2006 22:31 4,85 4,85 4,85 43 0,68
10/01/2006 5:08 1,79 1,79 43 1,93 0,68
10/01/2006 11:16 4,37 4,37 FALSO 4,31 0,69
10/01/2006 17:16 1,93 1,93 4,31 FALSO 0,71
10/01/2006 23:33 513 5,13 513 4,32 0,73
11/01/20086 6:08 1,50 1,50 4,34 1,75 0,75
11/01/2006 12:14 4,62 4,62 4,62 4,35 FALSO 0,77
11/01/2006 18:10 1,75 1,75 4,36 FALSO 0,78

3
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ANEXO 19

01/01/2008
15/01/20086
29/01/2008
12/02/2006
26/02/20086
12/03/20086
26/03/20086
09/04/2006
23/04/20086
07/05/2006
21/05/20086
04/06/2008
18/06/2008
02/07/2006
16/07/2006
30/07/2008
13/08/2006
27/08/20086
10/09/2006
24/09/20086
08/10/2008
22/10/20086
05/11/2006
19/11/2006
03/12/20086
17/12/20086
31/12/2006

OY.1SVI SYIIVIN VHNLIV

JOTIHD - odjse) sealell ap einjjy ap odijel9
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ANEXO 20

Ejemplo de recopilacion de datos para célculos de mareas Castro - CHILOE

ENERO FEBRERO MARZO
DIA HORA h DIA HORA h DIA HORA h
1[01/01/2006 | 2:02 | 01/01/2006 2:02| 6,77 | 1| 01/02/2006] 3:26 | 01/02/2006 3:26] 7,15 1] 01/03/2006] 2:27 | 01/03/2006 2:27| 7,46
01/01/2006 | 8:34 | 01/01/2006 8:34| 0,94 | | 01/02/2006] 9:50 | 01/02/2006 9:50] 0,57 | | 01/03/2006] 8:47 | 01/03/2006 8:47| 0,23
01/01/2006 | 14:39 | 01/01/2006 14:39] 5098 | | 01/02/2006] 15:55 | 01/02/2006 15:55| 6,45 | | 01/03/2006] 14:51 | 01/03/2006 14:51| 6,92
01/01/2006 | 20:37 | 01/01/2006 20:37| 1,35| | 01/02/2008| 21:59 | 01/02/2006 21:59] 0,99 | | 01/03/2006| 20:58 | 01/03/2006 20:58| 0,49
2| 02/01/2006 | 2:50 | 0210172006 2:50] 6,83 | 2| 02/02/2006] 4.07 | 0210212006 4:07| 6,82 | 2| 02/03/2006] 3:05 | 02/03/2006 3:05| 7,26
02/01/2006 | 9:21 | 02/01/2006 9:21| 0,89 | | 02/02/2006| 10:29 | 02/02/2006 10:29] 0,85| | 02/03/2006] 9:23 | 02/03/2006 9:23| 0,42
02/01/2006 | 15:26 | 02/01/2006 15:26] 6,00 | | 02/02/2006] 16:36 | 02/02/2006 16:36] 6,26 | | 02/03/2006| 15:28 | 02/03/2006 15:28| 6,80
02/01/2006 | 21:25 | 02/01/2006 21:25| 1,33 | | 02/02/2006| 22:43 | 0210212006 22:43| 1,29| | 02/03/2006] 21:38 | 02/03/2006 21:38| 0,71
3] 03/01/2006 | 3:39 | 03/01/2006 3:39] 6,75 | 3| 03/02/2006] 4:49 | 03/02/2006 4:49] 6,30 | 3| 03/03/2006] 343 | 03/03/2006 3:43| 6,80
03/01/2006 | 10:09 | 03/01/2006 10:09| 0,97 | | 03/02/2006| 11:00 | 03/02/200611:09] 1,29| | 03/03/2006] 9:58 | 03/03/2006 9:58| 0,82
03/01/2006 | 16:13 | 03/01/2006 16:13| 594 | | 03/02/2006] 17:19 | 03/02/200617:19] 5,94 | | 03/03/2006| 16:05 | 03/03/2006 16:05] 6,50
03/01/2006 | 22:15 | 03/01/2006 22:15| 142 | | 03/02/2008| 23:30 | 03/02/2006 23:30] 1,74 | | 03/03/2006| 22:18 | 03/03/2006 22:18| 1,14
4| 04/01/2006 | 427 | 04/01/2006 4:27| 6,52 | 4| 04/02/2006] 535 | 04/02/2006 5:35| 566 | 4| 04/03/2006] 422 | 04/03/2006 4:22| 6,16
04/01/2006 | 10:56 | 04/01/2006 10:56| 1,16 | | 04/02/2006| 11:52 | 04/02/2006 11:52] 1,82| | 04/03/2006| 10:34 | 04/03/2006 10:34] 1,37
04/01/2006 | 17-02 | 04/01/2006 17:02| 5,80 | | 04/02/2006| 1811 | 0410212006 18:11] 557 | | 04/03/2006| 16:45 | 04/03/2006 16:45| 6,07
04/01/2006 | 23:05 | 04/01/2006 23:05| 1,60 | 5| 05/02/2006| 0:01:00| 05/02/2006 0:01] 2,25| | 04/03/2006| 23:02 | 04/03/2006 23:02| 1,71
5] 05/01/2006 | 517 | 05/01/2006 5:17| 6,16 | | 05/02/2006] 6:32 | 05/02/2006 6:32] 5,01 | 5| 05/03/2006] 504 | 05/03/2006 5:04] 5,45
05/01/2006 | 11:44 | 05/01/2006 11:44| 1,44 | | 05/02/2006| 12:47 | 050212006 12:47| 2,37 | | 05/03/2006] 11:13 | 05/03/2006 11:13| 2,01
05/01/2006 | 17:54 | 05/01/2006 17:54| 563 | | 05/02/2006] 19:19 | 05/02/2006 19:19] 523 | | 05/03/2006] 17:31 | 05/03/200617:31| 5,56
6| 06/01/2006 | 0:00 | 06/01/2006 0:00] 1,86 | 6| 06/02/2006| 152 | 06/02/2006 1:52] 2,66 | | 05/03/2006| 23:56 | 05/03/2006 23:56 2,31
06/01/2006 | 6:12 | 06/01/2006 6:12] 5,74 | | 06/02/2006] 8:02 | 06/02/2006 8:02| 4,51 | 6| 06/03/2006] 6:01 | 06/03/2006 6:01| 4,76
06/01/2006 | 12:37 | 06/01/2006 12:37| 1,77 | | 06/02/2006| 14:11 | 06/02/2006 14:11] 2,80 | | 06/03/2006| 12:04 | 06/03/2006 12:04] 2,65
06/01/2006 | 18:53 | 06/01/2006 18:53| 546 | | 06/02/2006] 20:53 | 06/02/2006 20:53| 5,10 | | 06/03/2006| 18:39 | 06/03/2006 18:39| 5,08
7] 07/0172006 | 1:05 | 07/01/2006 1:05| 2,14 | 7| 07/02/2006| 3:52 | 07/02/2006 3:52| 2,68 | 7| 07/03/2006] 1:26 | 07/03/2006 1:26| 2,78
07/01/2006 | 7:16 | 07/01/2006 7:16] 531| | 07/02/2006] 10:05 | 07/02/2006 10:05] 4,47 | | 07/03/2006] 7:.44 | 07/03/2006 7:44| 4,28
07/01/2006 | 13:39 | 07/01/2006 13:39| 2,10 | | 07/02/2006| 16:01 | 07/02/200616:01] 2,85| | 07/03/2006| 13:41 | 07/03/2006 13:41| 3,12
07/0172006 | 20:02 | 07/01/2006 20:02| 536 | | 07/02/2006| 22:29 | 07/02/2006 22:29] 5,30 | | 07/03/2006| 20:29 | 07/03/2006 20:29| 4,87
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ANEXO 21

Esquema de los planos de marea

Cota

Altura Media de la *

Pleamar mas alta

Nivel Mediodel y
Mar 4
6,00

Altura Mediadela
Bajamar mads baja A 5,01
Nivel de Reduccion
de Sonda 0,61

,01
Cero escala de marea v 4 4 ¥

y mareégrafo
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ANEXO 22

Resultados calculo de mareas
Dz pleamar -0,72
Dz bajamar -0,30
N° Pleamares = 706
N° Bajamares = 705
Suma de las pleamares = 3.537
Suma de las bajamares = 1.063

1) Nivel Medio del Mar
Nivel Medio del Mar = Suma de las pleamares / N° de pleamares = (3.537 / 705) = 5,02 mts.

2) Nivel Medio de la Marea
N.M.M.
Suma total de bajamares y pleamares = 4.600

Total de ocurrencias = 1.411
Nivel Medio de la Marea = (4.600/1.411) = 3,26 mts. Sobre cero instrumental

3) Altura Media de la Pleamar
A.M.P.
Altura media de Pleamar = Suma de las pleamares / N° de pleamares) = (3.537 / 706) = 5,01 mts

4) Altura Media de la Pleamar mas Alta
A.M.P.A.
Suma de las pleamar mas alta = 161,98
N° de pleamar mas alta = 27
Altura Media de la Pleamar mas Alta = Suma de las pleamar mas alta / N° de pleamar mas alta = (161,98 / 27) = 6,0 mts.

Leyton J, 2009
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ANEXO 22 (Cont

5) Altura Media de la Bajamar
A.M.B.
N° de ocurrencias = 705
Altura media de Bajamar = Suma de las bajamares / N° de ocurrencia = (1.063 / 705) = 1,51 mts.

6) Altura Media de la Bajamar mas baja
A.M.P.B.
Suma de las bajamar mas baja = 15,13
N° de bajamar mas baja = 25
Altura Media de la Bajamar mas baja = Suma de las bajamar mas baja / N° de bajamar mas baja = (15,13 / 25) = 0,61 mts.

7) Nivel de Reduccion de Sonda
N.R.S.
Mayor bajamar = 0,01 mts.

8) Rango Medio de la Marea
Altura media de Pleamar = 5,01 mts.
Altura Media de la Bajamar = 1,51 mts.
Rango Medio de la Marea = Altura media de pleamar - Altura media de la bajamar = 5,01 - 1,51 = 3,56 mts.

9) Rango de la Marea en Sicigias
Suma de las pleamar mas alta = 161,98
N° de ocurrencias = 27
Rango de la Marea en Sicigias = Suma de las pleamar mas alta / N° de ocurrencia

(161,98 / 27)= 6,00 mts.

10) Desigualdad Media Diurna
Altura Media de la Pleamar mas Alta = 6,00 mts.
Altura Media de la Pleamar = 5,01 mts.
Desigualdad media diurna de la pleamar = Altura media de la pleamar mas Alta - Altura media de la pleamar = (6 - 5,01) = 0,99 mts.
Altura Media de la Bajamar = 1,51 mts
Altura Media de la Bajamar mas baja = 0,61 mts.

Desigualdad media diurna de la bajamar = Altura media de la bajamar - Altura media de la bajamar mas baja = (1,51 - 0,61) = 0,90 mts.
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ANEXO 23

Criterio para sicigias

Alturas Max. Alturas Min.
FECHA ALTURA 100 por grafico por grafico

Jos09/2006 13:50 6,76 01-ene 6,11 03-ene 0,67
lo1/03/2006 2:27 6,74 15-ene 5,69 16-ene 1,25
28/02/2006 1:47 6,66 29-ene 6,53 01-feb 0,27
|07/10/2006 13:27 6,64 14-feb 5,79 11-feb 1,01
IOBIDQIZDDG 14:30 6,63 01-mar 6,74 02-mar 0,12
IO?!DQIZDDG 13:09 6,60 15-mar 575 14-mar 0,77
losi10/2008 12:47 6,60 29-mar 6,59 30-mar 0,16
29/03/2006 1:24 6,59 14-abr 5,66 14-abr 0,84
30/03/2006 2:03 6,56 27-abr 6,31 27-abr 0,17
10/08/2006 14:10 6,56 14-may 5,8 14-may 0,85
11/08/2006 14:52 6,55 27-may 6,00 26-may 0,63
02/03/2006 3:05 6,54 14-jun 5,82 13-jun 0,85
31/01/2006 2:44 6,53 24-jun 5,74 25-jun 1,03
Jos/10/2006 1:47 6,50 13-jul 6,22 13-jul 0,52
Jo1/02/2006 3:26 6,43 25-jul 5,87 25-jul 0,99
|08!1 0/2006 14:07 6,41 10-ago 6,56 11-ago 0,13
Jo7/10/2006 1:09 6,40 23-ago 5,95 24-ago 0,82
30/01/2006 2:00 6,39 08-sep 6,76 08-sep -0,17
109/09/2006 2:14 6,38 22-sep 5,82 22-sep 0,68
30/03/2006 14:23 6,37 08-oct 6,50 Q07-oct -0,13
]09/10/2006 2:25 6,36 24-oct 5,65 22-oct 0,87
29/03/2006 13:46 6,35 06-nov 6,26 06-nov 0,19
]09/08/2006 13:26 6,35 23-nov 5,48 20-nov 0,9
28/03/2006 4:04 6,34 06-dic 5,83 03-dic 0,66
10/09/2006 2:52 6,34 22-dic 5,68 23-dic 1,05
27/04/2006 13:17 6,31 23-dic 5,64 15,13
27/02/2006 1:05 6,29 31-dic 5,33

12/08/2006 15:33 6,29 161,98
]05/10/2006 12:04 6,27

31/03/2006 2:41 6,26

28/04/2006 13:55 6,26
106/11/2006 1:25 6,26

10/09/2006 15:10 6,23
105/11/2006 4:03 6,23

12/07/2006 14:22 6,22

13/07/2006 15:08 6,22
104/11/2006 12:24 6,21
lo1/03/2006 14:51 6,20
IOSJ‘DSIZOOG 1:36 6,20
|osi09/2006 12:26 6,18

31/03/2006 14:59 6,17
105/11/2006 13:08 6,17
|27!0412006 0:58 6,16
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ANEXO 24

H (m)
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Fuente:  http://www.ossberger.de/cms/uploads/media/2-2-04.pdf

Q(ml's)
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