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SIEMENS

Siemens, areas de negocio

Cross Sector
= -

Industry Automation | Fossil Power Generation Imaging & IT
Drive Technologies Renewable Energy Workflow & Solutions Siemens IT Solutions
. : : : : and Services
Building Technologies Oil & Gas Diagnostics
) Siemens Financial
Osram Energy Service Services
Industry Solutions Power Transmission
Mobility Power Distribution

Page 4 E R WP SP MK



Siemens Energia: SIEMENS

Productos y servicios en la cadena completa de energia
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SIEMENS

Energia eodlica crecera en todo el mundo

Total mercado edélico mundial
bn U/a (nominal, 2.5% inflacion)

Tendencias de mercado

216 A La edlica es una de las fuentes de energia
/ Potencial renovable con mayor potencial de
Adicional . )
4 ciona crecimiento, cuenta con una tecnologia
~Resto mundo ] ) o
B . rocifico madura y costos de inversion competitivos
86 con otras tecnologias de generacion
10 .
59 47 Norte América
30 18 A El futuro mostrara un gran aumento en
I—— ¢ 46 Europa . L g
ECm_n ZS EEUU, Asia Pacifico y otros mercados
2006-2008  2015-2019  2025-2030 emergentes
Fuente: Siemens Energy MOP3 /scenario fiBase Caseodo 2008

A Tendencia a turbinas de mayor tamafio y
aprovechamiento de vientos de menor
intensidad

FP&L Horse Hollow Texas |-
300 MW total, 2.3 MW wind turbines &ef
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Energia

eblica en Latinoamérica: SIEMENS

potencial y madurez de mercado

Market Maturity

Other
South
Amernca

Other

America Ja

Central _ AN

Entering Pilot Phase Key Project Early Take-Up Steady Build-Out

Nicaragua I H‘
Panama ;
Costa Rica [’ {) Size indicates total forecasted
Caribbean

MW installations: 2010-2025
Argentina

Source: Emerging Energy Research

SUUN L. Launl ATTENLalnl ¥vinia Clhieiygy AsSHSULIALUIT (LAVVEA) |
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Energia edlica en Latinoameérica: el futuro

SIEMENS

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

Capacidad Instalada (MW)

1.000

Capacidad instalada esperada en energia eolica a 2020

" R R |

Argentina Brasil Caribe Chile Colombia Costa Rica Otros
Fuente: Promedio de estimaciones de consultoras de mercado
Compilacion realizada por Siemens
E R WP SP MK
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Estado marcos regulatorios de apoyo en la Regiony SIEMENS
tendencias del mercado de ERNC

Chile: apoyo regulatorio a través de la Ley de Energias Renovables en (5% del total
de energia en contratos PPA firmados después de Sep 2007 debe ser renovable a
partir de enero 2010).

Primer paso positivo, pero mecanica de funcionamiento ha impedido que la sefial
de la multa se traspase a un mayor precio de PPA para desarrolladores

Nuevo Gobierno debe definir formula para objetivo de 20-20

Licitaciones gubernamentales para energias renovables: Brasil (1.500-2.000 MW
eolicos), Peru (500 MW renovables), Argentina (Licitacion ENARSA 1.000 MW
renovables ) y Uruguay (150 MW edlica)

Paises buscan balance de matriz energética
BlUsqueda de evitar dependencia a combustibles fosiles y fluctuaciones de precio
Extenso monitoreo de sitios con potencial edlico en todos los paises de la Region

Creciente aumento de capacidades técnicas de profesionales del rubro
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Siemens Wind Power un socio sélido con SIEMENS
potencial de crecimiento y confiable

Adquisicion de empresa Danesa Bonus en 2004

Actualmente 5,700 empleados (800 en 2004)

2,100 MW instalados en 2008 (600 MW en 2004)
Crecimiendo sostenido de dos digitos

Flota instalada: > 7,800 turbinas with > 8,900 MW capacidad

No. 1 mundial en pargues eolicos offshore
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Siemens: lider mundial en parques eolicos off-shore

Burbo Banks, UK, 2007
25 x SWT-3.6-107 (90 MW)

Rhyl Flats, UK, 2009
25 x SWT-3.6-107 (90 MW) D

Lynn / Inner Dowsing,
UK, 2008

54 x SWT-3.6-107 (194 MW)

Sheringham Shoal,
UK, 2011

88 x SWT-3.6-107 (317 MW) D

Greater Gabbard,
UK, 2009/2010
140 x SWT-3.6-107 (504 MW) )

Gunfleet Sands, UK, 2009
30 x SWT-3.6-107 (108 MW) 1)

Gunfleet Sands Il, UK 2009
18 x SWT-3.6-107 (65 MW) )

1) En planificacion o construccion
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Parques edlicos Siemens off-shore

SIEMENS

Rgdsand Il, DK, 2010
90 x SWT-2.3-93 (207 MW) 1)

Horns Rev Il, DK, 2009
91 x SWT-2.3-93 (209 MW) 1

Lillgrund, SE, 2007
48 x SWT-2.3-93 (110 MW)

Middelgrunden, DK, 2000
20 x SWT-2.0-76 (40 MW)

Samsg, DK, 2002
10 x SWT-2.3-82 (23 MW)

Rgdsand, DK, 2003
72 x SWT-2.3-82 (166 MW)

Vindeby, DK, 1991
11 x 450 (5 MW)

Various DONG Projects,
Northern Europe

500 x SWT-3.6 (1,800 MW) 1)
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Suministro, investigacién y ventas SIEMENS
Presencia mundial

Siemens Wind Power, oficinas y fabricas alrededor del mundo

Keele (UK), Delft (NL),

Aachen (DE)
(Mechanics, grid,
offshore)

Boulder
(wind &
aerodynamics)

*China
USA (planned for nacelle/ hub/
(planned for . blades)
ngesvang .
nacelles/ hub) (blades) A o India &) Singapore
S (planned) > N
I~ 1 ~
((Zhlgtc))sd) } Aalborg o R
(blades prod. & N &
Brafide R&D blade
(Global 1O design)
Bremen Q /-/\g " v )
O Hamburg \
(Europe HQ) Taastrup
(Aerodynamics, structural dynamics,

electrical systems)
@ Cadena suministro O Oficinas regionales @ Oficina ventas @ Investigacion y desarrollo
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Siemens: SIEMENS

Larga experiencia en la industria edlica

Historia del Portafolio de Productos Eo6licos

Clase Multi-MW
A Pitch technology with variable speed

Clase MW A SWT-2.3-82 VS and SWT-2.3-93: 1,501 WTG
A CombiStall technology A SWT-3.6-107° 98 WTG
A SWT-1.0-54: 356 WTG
A SWT-1.3-62: 1,520 WTG SWT-3.6-107
A SWT-2.0-76: 165 WTG SWT-2.3-101
Clase kW A SWT-2.3-82: 506 WTG Swrra0n
A Stall technology Rl
A SWT-0.6-44: 1,316 WTG ‘ SWT-2.3-82 VS

A <600 kW: 2,330 WTG

[ Portafolio de productos antiguo
Portafolio actual de productos
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Siemens ofrece soluciones completas para SIEMENS
parques eolicos con unico proveedor

Scope de Siemens

B \\Vind Power
B Power Transmission

Cableado

MV / HV-switchgear
FACTS, subestaciones

de transformacion

Servicio y

Scope de Siemens wind Power: 7
Mantenimiento

ASuministro de
aerogeneradores
ATransporte maritimo
ATransporte terrestre
Alnstalacién y puesta en
servicio

AColaboracion con cliente en

energy managementy micro-
siting

| Acceso a la red, HVDC I
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SIEMENS

Portafolio de aerogeneradores on-shore

| SWT2382vS  SWT-2393  SWT23101  SWT30-101

Aerogeneradores de alta tecnologia y gran eficiencia para un amplio rango de tipos de viento
Turbina SWT 2.3 MW 101, para vientos moderados, gran eficiencia con vientos Chilenos

SWT 3.0 101: El futuro, nueva tecnologia para turbina 3 MW sin gearbox
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SIEMENS

Aerogeneradores para cada tipo de recurso eolico

Siemens 2.3 MW, familia de productos

Aerogeneradores de 2.3 MW Clase IEC: I_A
Area de barrido: 5,300 m2

) Energia anual @ 8 m/s: 7.7 GWh

High
SN2, 2-EE) SWT-2.3-82

S Clase IEC: Il A
k5 Area de barrido: 6,800 m2
é Energia anual @ 8 m/s: 9.0 GWh
>
|_

Clase IEC: 1I B
Area de barrido: 8,000 m?2
Energia Anual @ 8 m/s: 9.6 GWh

N

Low Wind Speed High
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Siemens SWT-2.3-101:el nuevo estandar para
condiciones de viento moderadas

=

=
=

Completa la familia SWT-2.3 con
mejor rendimiento en condiciones de
viento moderadas gracias a su mayor
largo de pala y area de barrido

Mayor energia generada y menos
ruido. En promedio, 7,5% mas
energia @ 7,5 m/seg

Misma confiabilidad de la familia
SWT-2.3

Page 20
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Curvas de Potencia

SWT-2.3-101

p
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SIEMENS

IntegralBlade®: tecnologia superior de palas

=

OCOO O

Page 22

Fabricacion normal de palas por partes presenta
junturas adhesivas que causan detrimento en vida
util y son puntos débiles a los rayos

La tecnologia Unica de Siemens IntegralBlade,
basada en transferencia de resina al vacio en

moldes, utiliza palas cortadas en una pieza sin
junturas adhesivas, aumentando resistencia y

fuerza

Estructura diseflada para 20 afios de vida util,
resistencia estatica y adecuada deflexion.

Extenso proceso de testeo de cada partida de
palas, simulacién de 20 afos vida util

100% de palas Siemens fabricadas in-house Fabricacion de SWP integral blade, Aalborg
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SIEMENS

Pala 101 incluye nuevas mejoras aerodinamicas

Punto de

separacion
del flujo

Perfil Blade SWT-3.0-101 Perfil Blade tradicional

Ct: indicador de cargas
A

Ct | Mayor carga Menor carga El nuevo perfil aerodinamico

\l redistribuye las cargas de la pala
anterior de 49 metros, reduciendo el
momento de flexién

Se distribuye una mayor carga en la
primera seccion de la pala y menor

v

B45 ! en la punta, aumentando eficiencia
= v B45 y durabilidad
<> S —— B49
Flatback & Reduced chord
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Siemens NetConverter® SIEMENS
desacopla el generador de la red

Esquema de Siemens NetConverter®

Caja

~e NetConverter®
multiplicadora Transformador
Interruptor
Generador asincrono

Rotor Red eléctrica
A Siemens NetConverter® provee conversion de potencia y soporte a la red
A Hacia el generador convierte frecuencia variable AC a DC
A Hacia el lado de la red convierte corriente DC a AC a la frecuencia de la red

A Siemens NetConverter® posee rango de adecuacion de parametros a la red
A Amplio rango de operacion en frecuencia y voltaje, manejo de huecos de tension
A Control de reactivos
A Minimo contenido de armonicos y flicker

A Siemens NetConverter® provee valor adicional al generador ahorrando costos de
equipos de conexion a la red
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Esfuerzos estructurales requieren soluciones que SIEMENS
aumenten vida util de aerogeneradores

Causas de esfuerzos estructurales en aerogeneradores y sus desafios

l .'

—> a:; /7 Manejo de cargas

—> :

—l >
A :

—~>" > ” :
by A Produccion de energia
L —>
I 'l

a, // ll
>,
B S Manejo de activo en el
1 tiempo

Turbulencia ~ Wind shear  Angulo de entrada
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Turbine Load Control system (TLC), solucion para SIEMENS
cargas excesivas

3 Sistema TLC permite, a través de monitoreo en tiempo real, operar el aerogenerador
en condiciones en las cuales normalmente se hubiese detenido la produccion para

evitar fatigas, basandose en informacion del pasado

Ha sido comprobado el positivo impacto de TLC en la energia anual generada

:> comparado con otras técnicas, al limitar pérdidas por energia no generada como
consecuencia de apagar la turbina

TLC permite aplicar distintas estrategias de largo plazo de manejo de activos a través
de controlar en Aconsumoo de | a vida Yt
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TCM: larga experiencia de Siemens con monitoreo de SIEMENS
variables permite optimizar servicio y operacion,
maximizando entrega de energia

Turbine Condition Monitoring (TCM®)

A Sistema TCM® permite monitoreo continuo
on-line de vibraciones en la turbina con 6
sensores ubicados en partes esenciales
como caja multiplicadora y generador

A Objetivo de TCM ®:
A Optimizar planificacion de trabajos de servicio, reduciendo su costo
A Reparacion preventiva
A Parada automatica de turbina en caso de falla

ASistema certificado por Germanischer Lloyd
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Adquisicién de datos, control y reporte via SIEMENS
SCADA

SCADA WebWPS permite:

Park View, Elbow Creek

A Monitoreo

A Eléctrico, mecanico, meteoroldgico y de la @ ME Y
red 236 degrees e ::gﬁii@f’%r%gﬁ;::’jw 1308 jﬁ,ﬁ j{m
A Control MJZ [fg [éé Hgg k. L Lok
A Potencia activa, voltaje y factor de potencia | ;% . .. T(
A Operacion en modo control de ruido — "
A Control de estela
L% L°
A Reporte y
A Pronostico y almacenaje de historia ?(

A Variedad de reportes y periodicidad
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Criterios de disefio relevantes en aerogeneradores SIEMENS
para mayor vida util y mayor confiabilidad

Seleccion de criterios de disefo relevantes

Sistema de Sistema de lubricacion automatico con control
lubricacion de temperatura
Sistema de Reduce cargas excesivas con motores y
movimiento movimiento gradual
Gondola Material robusto, bajo riesgo de incendio,
de acero proteccién a rayos (jaula Faraday)
Sistema de . i ) )
enfriamiento Aislamiento con intercambiadores de calor
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SIEMENS

Innovaciones en tecnologia

Direct Drive

A Elimina caja multiplicadora
| A Mayor eficiencia y confiabilidad
] A Menores pérdidas de energia

A Reduce costos de mantenimiento

A Primer aerogenerador 3.0 -101 direct drive ya lanzado al
mercado

A Cooperacion tecnoldgica de Siemens y Statoil Hydro,
primer aerogenerador flotante

A Elimina costos de fundaciones, permite instalar en
= profundo suelo marino

A Primera turbina prototipo instalada en Noruega en 2009
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Siemens SWT-3.0-101:generando nuevo valor para el

cliente

i i 1 D

Nueva tecnologia disefiada con generador de
imanes permanentes que incrementa eficiencia

Disefio mas simple (nacelle mas compacta,
liviana y con 50% menos componentes)

Menores partes maoviles reducen complejidad.

Menores requerimientos y costos de
mantenimiento

Disefilo compacto y de menor peso facilitan
transporte e instalacion

El rotor, palas de 101 m, hub y torres, todas
soluciones ya utilizadas anteriormente por
Siemens, periten una alta performance
aerodinamica, alta eficiencia y reducidas cargas
a la turbina

Page 32
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SIEMENS
SWT 3.0101y su uso

Similar performance que la turbina SWT 2.3

A 101 en vientos moderados < 8 m/seg

Curva de potencia

Potencia [kW]
3.000 - SWT 3.0 101 especialmente recomendada en
casos de:
2.500
ASitios de vientos altos clase IA
2.000 A
1500 ASitios en que el espacio para cada turbina
' resulta esencial (a mismo espacio requerido,
1.000 - 3 MW en lugar de 2.3 MW)
500 SWT-2.3-101
— SWT-3.0-101
O T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Velocidad de viento [m/s]
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SIEMENS
SWT 3.0 101: Transporte y mantenimiento
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Turbina disefiada para condiciones estandar
de transporte con camiones normalmente
disponibles, nacelle transportada en una pieza

‘{ SIEMENS

SIEMENS

La remocion de la caja multiplicadoray la
menor cantidad de piezas (50% menos)
incrementa confiabilidad y optimiza proceso de
mantenimiento
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SWT-2.3 MW: partes del aerogenerador SIEMENS

9 principales componentes

————————— Blades x 3

Length: 45m. Weight: 12,000 kg

————————— Nacelle
Weight: 88,000 kg with transport frame

Weight: 24,000 kg

Top Tower Section
Length: 36m. Weight: 48,000 kg

Mid Tower Section
Length: 27m. Weight: 58,500 kg

Base Tower Section
Length: 16m. Weight: 59,000 kg

Power Unit, located inside base.

Power unit connects the variable frequency generated power
to the grid.
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Transporte se efectla en un promedio de 14 SIEMENS
camiones por aerogenerador
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Transporte de palas SIEMENS

Tres palas por aerogenerador,
11 tons cada una
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Transporte de gondolas SIEMENS

82 tons, no divisible
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Transporte de gondolas

Page 40

SIEMENS

1.'-"; |||r nft
ol

5 s

2 X 3.0da 7000

2 X 10.004

3 X ll.8o0
METH

B X 11.600 kg
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Transporte de torres en 3 secciones SIEMENS

Torre transportada en 3 secciones, la mas grande, 70 tons




Transporte del HUB SIEMENS
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Transporte plantea grandes sIEMENS
desafios logisticos
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