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Mercado Eléctrico Chileno
Agentes

m La regulaciéon distingue tres segmentos dentro del sector eléctrico nacional los cuales poseen una
integracion vertical:

m Mercado abierto y competitivo

= Privados deciden inversiones (ubicacidn, tecnologia, tamano).
., = Riesgos de mercado “controlados” a través de contratos de venta
Generacion de energia con clientes libres y/o regulados.

m Monopolio natural (Troncal, Subtransmision y Adicional)

= Planificacién centralizada por redes de uso comun (troncal).
= Adjudicacion via licitaciones.

= Actividad con caracter de Servicio Publico.

= Retorno de inversidn segun costos de mercado.

= Acceso abierto.

m Monopolio natural

= Concesiones.

= Actividad con caracter de Servicio Publico.

. . . s = Tarifas reguladas (empresa modelo).
Distribucion = Obligacién de dar suministro a clientes regulados.

@olbﬁn



% Participacion

Participantes del Mercado de la Generacion

m Los actores del segmento generacion en el
Sistema Interconectado Central (SIC) esta
compuesto por:

= Endesa
= ColbunS.A. 85%
= Aes Gener

= Otros ——> 15%

m El Sistema Interconectado Norte Grande
(SING) esta compuesto por:
= E-CL
= Angamos
} Aes Gener (33%)
= Norgener
s Gas Atacama
s Celta

= Otros —> 15%

} Endesa (11%)

Generacion SIC

15%

W ENDESA
B COLBUNS.A.
25% W AES GENER S.A.

OTROS

22%

Generacion SING

mE-CL
5% m ANGAMOS
® NORGENER

B GASATACAMA
12% CELTA

OTROS

21%
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s Evolucion del Mix de Generacién (SIC+SING)
Aumento progresivo de la generacion térmica en la matriz

Angostura: 316 MW

Cifras en TWh Santa Maria: 342 Mw Campiche: 272 MW
Bocamina Il: 350 MW

Angamos: 545 MW

u Solar mEdlica m Térmica ® Hidro Nva. Ventanas : 272 MW
CTA/ CTH: 339 MW
Nehuenco 1: 368 MW Ralco: 690 MW  San Isidro 2 : 353 MW 68 70
Gas Atacama : 781 MW 66

Nehuenco 2 : 398 MW

San Isidro: 379 MW

Nueva Renca: 379 MW

Pangue: 467 MW

Norgener: 277 MW
Termo. Mejillones: 592 MW

28 | 29
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* Enlos ultimos 20 afios la generacion térmica se ha incrementado un 86% v la hidraulica sélo un 30%

Chile ha aumentado su generacion térmica en desmedro de la

hidroeléctrica
Ccolbin



I Centrales de Base
Cada vez se invierte menos en este tipo de proyectos

Debido a problemas ambientales y de judicializacion
se han retrasado inversiones...

Centrales de base como % del total de centrales en el SIC
(medido segin MW instalados)

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -

40% -

30% T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Chile ha disminuido la inversion en centrales de base:
energia continua y competitiva.

(@olbén

Fuente: elaboracion propia en base a cifras de la CNE



s Altos precios y retraso de los proyectos impactan al pais
De acuerdo a estudio 2014

¥ 18% de inversiones
¥ 6%del PIB
¥ 8% de empleo

Impacto de retraso en proyectos eléctricos

En comparacion a una expansion optima de
inversion en generacion eléctrica para el periodo
2012-2019.

¥ 2% de inversiones

Impacto de un alza de 10% en el precio de la energia ¥ 0,14% del PIB

Fuente: Causas y consecuencias del problema energético en Chile, Vittorio Corbo y Agustin Hurtado, Puntos de Referencia N° 382, CEP.

¥ 1% a 2% en productividad laboral
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s Impactos percibidos por el Sector Eléctrico Chileno
Sistema Eléctrico Chileno

Menor crecimiento de la demanda.

Fuerte irrupcion de las ERNC.

Menor precio de los combustibles.

T mi!i?ﬁ

l . .
| Cambios en el marco regulatorio.
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B Menor crecimiento de la demanda en el sistema
Proyecciones de demanda han disminuido en el ultimo tiempo
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Proyecciones al 2030 han

disminuido en un 33%

71,1
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http://www.cne.cl/index.php
http://www.cne.cl/index.php
http://www.iea.org/
http://www.iea.org/

s Fuerte irrupcion de las ERNC
Al 2030 se espera la incorporacion de un 56% ERNC intermitente

6.974

Potencia por tecnologia estimada por la CNE en el SIC+SING
Periodo 2015-2030 (MW)

3.216 = SING

mSsIC

1.108
572 400
Carbodn GNL Diésel Hidro ERNC base (2) ERNC Resto

Total: 12.469 MW

Centrales Hidro en construccion?:

1. ElPaso-60 MW (SIC)
El 9% de las Carbén 2. Ancoa- 27 MW (SIC)
nuevas obras 26% 3. Nuble - 136 MW (S'C)
. 4.  Alto Maipo - 531 MW (SIC)
>EHian ERNC Resto 5. Los Céndores - 150 MW (SIC
centrales 56% o ondore 1
. 6. San Pedro - 144 MW (SIC)
hidro. 7.  Grupo MH X Region - 60 MW (SIC)
ERNC base (2)
3%
(1) Fuente: ITD SIC & SING de abril 2015 (— ”
(2) Se considerd a aquellas centrales con capacidad instalada menor o igual a 20 MW, como ERNC Base. (En total ascienden a 166 MW). COIbun



Las ERNC tienen atributos positivos
Pero su insercion forzada implicaria costos adicionales

m Las Energias Renovables tienen muchos atributos positivos:
= Aprovechan recursos de generacién renovable (viento, radiacidn solar, calor de la tierra, etc.).

= Baja o nula emisién de Gases de Efecto Invernadero.
= Insercidén en bloques de tamafios ajustables.
= Aprobacion social.

m Por esta razon se aprobd la Ley ERNC que obliga a contar con una cuota de 20% de generacion ERNC para el aiio
2025.

Sin embargo, su insercion forzada implicara costos adicionales... Debido a que requieren el apoyo
de tecnologias convencionales.

m El problema surge cuando:

= No existe infraestructura de transmision adecuada.

= Las tecnologias convencionales no cuentan con las caracteristicas técnicas para suplir las intermitencias vy
variaciones de produccion que presentan las ERNC.

v" Reduccién del factor de planta de los Ciclos Combinados.
- Menor Vida Util CCGT y Carbdn.
- Mayores Costos de Operacion.

v Incremento en el costo de desarrollo del mercado.
- Mayores Costos de Transmision.

m Se presenta capacidad ociosa durante gran parte del dia.

m Se debe contar con un sistema de respaldo de igual tamafo que soporte la intermitencia.

@olbﬁn



s Generacion de tecnologias ERNC
Presentan mayor variabilidad que tecnologias convencionales

m Generacion real de una central solar y otra edlica en el mes de octubre 2014:

100

(<2}
o
1

Y
o
1

Potencia (MW)

20 -

Horas de un mes
——E¢lica* =———Solar**
La generacion ERNC es altamente

intermitente muy inferior a su capacidad
instalada

‘ ( ”
(*) Generacién octubre 2014 de Parque Edlico Canela 2, 60 MW. CCO’bun

E (**) Generacion octubre 2014 de Central Llano de Llampos, 100 MW



— Mapa de Temas Regulatorios
Junio 2015

m Hoy existen 22 temas regulatorios que estarian en discusion...

/ 1. Asociatividad (Equidad Tarifaria) 12.  Reglamento de Geotermia
2. Modificacién Cddigo del Agua 13.  Reglamento de Transmisién Adicional
3. Cambio Giro de ENAP 14.  Reglamento de Subtransmisidn
4. Reestructuracion de CDEC 15.  Bases de Licitaciones
5. Ley de Transmision 16.  Aplicaciéon de DS14
6.  Contribucién Cambio Climatico 17.  Servicios Complementarios
7. Reglamento de Licitaciones 18.  Reglamento del SEIA
8. Modificaciones a Info. Precio de Nudo 19. Guia de Caudal Ambiental
9. Modificacion a Gestion de GNL 20. Ley de Glaciares
10.  Estudio Nacional de Cuencas 21.  Ley de Libre Competencia

K 11.  Proyectos de Ordenamiento Territorial 22.  Ley Biodiversidad /

...La mayoria de los cuales tendrian un efecto
directo en las empresas generadoras

(@olbdn



¢Qué esta ocurriendo en el mercado internacional de los combustibles?

Mirada desde 2013

Petrdleo
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D Agenda Energética
Los siete ejes estratégicos

* Fortalecimiento de ENAP

* Cooperacion publico-privada

* Generacion distribuida y redes inteligentes
* Acceso a la informacion

e Politica Energética

Nuevo rol del Estado

* Mejorar relacion con comunidades

* Participacién previa Participacion ciudadana/ * Licitaciones clientes regu/ados@
* Resolucion de conflictos ordenamiento territorial Precios y Competencia * Aumentar GNL

* Estabilizacion de precios combustibles

* Fortalecimiento institucional * 20% ERNC al 2025

para el desarrollo de Fomentar la Inversion Recursos Pais * Desarrollo hidroeléctrico
proyectos e Generacion para autoconsumo
* Geotermia
* 20%/25 (reducir consumo eléctrico al * SIC-SING
2025 respecto de lo esperado) Eficiencia energética Interconexion RRHeC regl{{atorlo‘para Tx
* Ley de Eficiencia Energética T —— * Interconexion regional

C] Regulacion actualmente en desarrollo

@olb&n



s Ejecutivo se encuentra impulsando diversos cambios regulatorios en el sector

* Ley aprobaday que se encuentra en vigencia.

Nueva Ley de * Genera instancias intermedias de licitacion para otorgar mayor flexibilidad y
Licitaciones disminuir la ocurrencia de suministros sin contrato.

* Proyecto en elaboracion por el ejecutivo.

Proyecto de Ley * Entre sus principales objetivos, destaca el disefio de una planificacion de largo
de Transmisién plazo con holguras, simplificar la remuneracién de la transmisién, aumentar el rol
del estado en el desarrollo de lineas, entre otros.

Principales

e Actualmente en discusion en el congreso.
Cambios

Reforma al

Resulatorios * Implementaria medidas para asegurar el abastecimiento de agua para el
€ @ Codigo de consumo humano. Impondria restricciones a la propiedad de derechos de
Aguas agua, por parte de privados.

* Proyecto en elaboracion por el ejecutivo.
Equidad

e . * Busca igualar tarifas a clientes regulados dentro del pais y beneficiar a comunas
Tarifaria

intensivas en generacion eléctrica.

* Proyecto en elaboracion por el ejecutivo

Modificacién a e Establece la formaciéon de un nuevo Operador Independiente del Sistema

modificando la funciones de los actuales CDEC y formulando nuevas funciones.

los CDECs
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Comportamiento Costos Marginales y Precio Medio de Mercado

Valores Mensuales

m Los precios de los contratos no han reflejado el costo marginal.
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Nota:

CMg Real (USS/MWHh)

. Crisis de Gas

Argentino Conjunto de

Aiio seco 2007 anos secos

2010-2013
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Se consideran sequias los 4 afios hidroldgicos mds secos de acuerdo a la CNE. ( CO’bun



@ Precios de Electricidad en el mundo
El Desafio

Precios 2014 [US/MWh]
450 -
400 -
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200 - OCDE: 179 [US$/MWh]
150 Chile: 151 [USS/MWh]
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Fuente: OECD-IEA, Energy Prices and Taxes (Quarterly Statistics — Second Quarter 2015). (\ .
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¢Cudl es la razén de estos altos precios?
Se plantean dos hipotesis

Indice HHI por pais
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== Precio Adjudicacion

Falta de competencia No se han realizado los proyectos
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Precio Licitacién (USS/MWh)

No hay correlacion entre concentracion de mercado y precios... lo que falta son proyectos.

r
* Fuente: Comision Europea, Estrategia Energética (ec.europa.eu/energy/gas electricity Eurostat, CEER, National Regulatory Authority, EU calculations) ((rco’bun

Para Chile cifras de 2013, segln generacion en SIC+SING


http://ec.europa.eu/energy/gas_electricity

s Diagnéstico y Perspectivas
Sistema Eléctrico Chileno

™ o 6035{&3;{ ‘Qais e
At o echali ?ﬁa
gt pred
ey
\a et

Corte Suprema paraliza Parque Eolico Chiloé por no
respetar consulta indigena y ordena un Estudio de
Impacto Ambiental

Desarrollar proyectos de generacion hoy es
similar a una carrera con salto de vallas...

y con varios “accidentados” por el camino

Trab;;strao-dc la Corporacicn de Bienes de Capital
Rrrvd Froyectos eléctricos:
o de la nueva capacidad

d_ = -
€ &eneracion ests en riesgo

C. Apelaciones deja sin efecto
aprobacion de Punta Alcalde
por Consejo de Ministros

(@'olbdn



I Chile enfrenta paralizacion de proyectos de energia de todo tipo

Y atrasos para 7.070 MW de proyectos

m 7.070 MW paralizados por conflictos judiciales o comunidades.

m Muchos son proyectos de energia base: energia continua y competitiva.

Carbon 2.990 MW Hidro 3.880 MW Edlico 200 MW

= (Castilla (2.100 MW) = HidroAysén (2,750 MW) = Chiloé (100 MW)
=  Pacifico (350 MW) = Cuervo (640 MW) = Arauco (100 MW)
= Barrancones (540 MW) =  Neltume (490 MW)

m Desarrollar nuevos proyectos toma cada vez mas tiempo.

= Lograr la aprobacién ambiental requiere entre 1,5 a 2,0 aios.
= Acello se suma tiempo requerido para preparar estudios de prefactibilidad.
= Proyectos aprobados que han superado 500 dias de tramitacidn en el SEA.

= Tiempo promedio de tramitacidn ambiental por afo de entrada al servicio de evaluacion ambiental a aumentado
considerablemente (entre el afio 1995 y 2011):

300 dias [ Centrales <40 MW ] [ Cortrales > 40 MW ]
Ccolbiin




s Consecuencias al aplicar altos precios
Al respecto hay dos estudios de caracter publico

Atraso o eliminacion de proyectos

Universidad Alberto Hurtado

Es decir...

3 -5 anos de postergaciones de proyectos,
equivaldrian al crecimiento de todo un afio como pais‘®

(1) Fuente: “Impacto del Costo de la Energia Eléctrica en la Economia Chilena : Una Perspectiva Macroecondémica” , elaborado por la Universidad Alberto Hurtado, 2012

(2) Fuente: Analisis realizado por Vittorio Corbo y Agustin Hurtado, del Centro de Estudios Publicos (CEP). “( -
(3) Crecimiento potencial del PIB de Chile estimado en 3%-5% versus precio de la energia con incremento del 10% COIbun



s Costos de Desarrollos
Las hidraulicas convencionales poseen un menor costo de desarrollo

@ La generacion hidraulicas esta entre las mas competitiva de las
renovables

...Este tipo de tecnologias puede ofrecer
mejores precios al sistema

uss/ Mwh

Ga3)
D
@) Gop) )
I ...
I Illl.
ol

Diésel Solar Térmica Geotérmica Solar FV CCGNL Mini Hidro Edlica Carbon Hidro Biomasa

(*) Fuente: Elaboracion de Systep 2014, en base a datos de IEA 2011, SEA 2013 y CNE 2013 «rcolban



Ventajas y desafios de la Hidroelectricidad
Las ventajas superan a los desafios
Fortalezas Desafios

Recurso Natural del pais y Renovable

Disminuye la dependencia actual de fuentes
fosiles del extranjero

Generacion Limpia, no hay emisiones de Carbono.

Tecnologia competitiva.

Contribuye con la seguridad de suministro
(regulacion)

Complemento para la generacioén intermitente.
Activos operativos por periodos largos (vida util)

Gran potencial no explotado

* Requiere otorgar certeza a inversionistas.

* Viabilizar potencial tedrico. Reducir
incertidumbre para la localizaciéon de
estos proyectos.

e Desarrollo socio ambiental sustentable.
Agilizacion de tramites y relacionamiento
con stakeholders.




s Hidroelectricidad y vida atil
La mads larga de todas las tecnologias

H:

Vv I
|

Edlica

—
(9]
w
o
e —

Carboén < o

Biomasa

Pasada I ‘ 4—3

ccet || |

Geotermia ]

Dl [0
|

Embalse

A

L

] vida uti de central . El ciclo de vida de una central de embalse se estima en 40-50 anos.
ida dtil de centrales en afios
[__—__1 Tiempo de desarrollo de centrales en afios Mientras que el de las de pGSGdG es entre 30-35 anos.

<4—@ Rango de variacidon en vida util

(*) Incluye estudios, y tramites administrativos



@ Hidroelectricidad y Emisiones
Como aporta a su reduccion

Una central de 150 MW

v

Operacion reduce 625.000 ton de
CO2 eq. / afio (2)

{

=5+0+9

Equivalente al retiro de mds 150.000
vehiculos

v

Cifra cercana al 9% del total de vehiculos
en la Region Metropolitana (3)

Para lograr el mismo efecto con proyectos ERNC se debe:

v

Construir de 363 MW en ERNC
149 MW de Edlico + 202 MW de Solar + 11 MW de mini hidro

2,4 veces la capacidad de la central

Significard un mayor costo para el pais de 1,6 veces

(1) VCS: Verified Carbon Standard
(2) Cifra acreditada oficialmente ante la VCS. Consiera como afios base de célculo el 2008, 2009 y 2010.

(3) Considerando vehiculos motorizados en circulacidon, en el afio 2013, fuente INE
(4) Se considera la proporcidn entre proyectos solares, edlicos, y mini hidro que se espera su entrada segun los planes de obras de SIC y SING para periodo 2015-2025. Factores de pla 2ay50% ”
m 30% para solar, mini hidro y eélico, con una generacién media de 935 GWh para la central OIbun



s Hidroelectricidad y firmeza
Comparativamente mejor firmeza que otras tecnologias

Capacidad Instalada (MW)
-
Capacidad firme(MW
1.360 MW P (Mw)

1.133 MW
680 MW 680 MW
@ 567 MW
400 MW 400 MW
. 77777777777777777777 . . VVVVVVVVVVVVVVVVVVVV . 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 o
CCGNL Carbén Hidro Embalse Hidro Pasada Mini Hidro Solar Edlica
Factor de Planta Co8s% || e0% | Coso% | | so% | [ 3% | [ 25% |
e (D) () A 0 m0 B0 030

equivalentes

(1) Se consideraron como la capacidad de central tipo, las siguientes por tecnologia: CC GNL=400 MW, Carbdn = 350 MW, Hidro Embalse= 400 MW, “( co’ban

Hidro Pasada= 100 MW, Mini Hidro = 20 MW, Solar=50 MW, Eélica = 50 MW



o Estudio de Cuencas
Hidroelectricidad cuenta todavia con un alto potencial de desarrollo... y desafiante

) A lo que se suman otros
Entre los rios Maipo y Yelcho potencial hidro

es de 11.366 MW 4.480 MW

Rio Bio-Bio 2.453

io Yelcho en tres cuencas en Aysén
Rio Maule
Rio Tolten
Rio Puelo

Rio Valdivia * Analisis de los derechos de aguas no

. consuntivos
Rio Bueno

Rio Mataquito * 11.335 MW de potencial disponible

Rio ltata * Aysén son 4 GW adicionales.
Rio Maipo
. . * Sise suma Aysén el potencial calculado
Rio Imperial
aumenta en un 35%.
Rio Rapel
Otras

Fuente: Primera Etapa Estudio de Cuencas, Ministerio de Energia

(@olbdn



s Participacion Hidro en otros paises LATAM
Mayor al aporte Chileno

Cifras en TWh

M Hidro [ Nuclear M Carbon Gas Natural M Petréleoy derivados I Biomasa Solary Edlico ™ Importacién y Otros
Argentina Brasil
593
126 130 131 568 571 590
121
116

2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014
Pert
37 40 42
35
32

2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

- Ccolbuin



s A pesar del alto potencial de desarrollo

Comparativamente Chile esta desarrollando muy poco proyectos Hidroeléctricos

Mucho Potencial Teorico....

En Chile existe un potencial
hidroeléctrico tedrico de
aproximadamente 16 GW

Pero pocos
desarrollos
en ejecucion

Brasil

Argentina

Colombia

Ecuador

Peru

Chile

Proyectos Hidroeléctricos en Construccion 2015-2022 (MW)

26.360

(1)
Chile concentra solo el 3 A)

de los 42 mil MW hidroeléctricos que se
construiran en América Latina al 2022

‘ y
E Nota: Proyectos que se consideran en construccién son: CH La Mina, Nuble, Las Lajas, Alfalfal, San Pedro, Rio Colorado. (( COIbun



Central Angostura

Compatibilidad de la Energia con el turismo

ENERGIA

TURISMO

2
Q
<
>
oc
w
7))
2
O
o

Ccolbin



Central Angostura

Mar)

2015 (Dic

Cifras verano 2014




Central Angostura
Otras Actividades
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