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1) Los desafios energéticos en el mundo



Atributos de un mercado eléctrico moderno

écoémo garantizar el acceso de todos y el

desarrollo local?
Inclusividad y

asociatividad

écomo fomentar el desarrollo de

nuevas tecnologias, productos y

servicios y nuevos modelos de
negocio?

¢,como mantener
precios Competitividad
razonables para
el consumidor?
Modernizacion
delaredy el
mercado
é.como mantener el suministro
. . constante y protegernos ante
. ¢como reducir _el Sustentabilidad Seguridad amenazas?
impacto en el medio
ambiente?

Flexibilidad
é,como absorber rapidamente
cambios en el suministro,

consumo o condiciones de
demanda? 4




¢Qué se esta investigando en materia energética en el mundo?

Long-term
price signals

Energy
Security




El mundo transita hacia sistemas inteligentes,
flexibles e interconectados

Agregacion y respuesta de demanda y
gestion de recursos distribuidos

Clientes
residenciales

Automatizacion de la red

Grandes
Clientes

Transmision

Generacion

Almacenamiento a lo largo de
la red

Hoy en el mundo la discusion no es si hay suficiente energia de base,
sino qué tan flexible es el sistema
- [N




2) Temores y Prejuicios sobre ERNC



El mercado mundial reconoce la madurez
tecnologica y econdmica de las ERNC

FIGURE 25. NET POWER GENERATING CAPACITY ADDED IN 2015
BY MAIN TECHNOLOGY, GW

Mas del 50% de la nueva
capacidad instalada
mundial en 2015 fue
ERNC

Source: Bloomberg New Energy Finance

Fuente: “Global Trends in Renewable Energy Investment 2016”, UNEP — Bloomberg, 2016.
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Las ERNC lideran la inversion mundial en energia

FIGURE 5. GLOBAL NEW INVESTMENT IN RENEWABLE ENERGY BY
SECTOR, 2015, AND GROWTH ON 2014, SBN
Growth:

] La inversion es dominada por

generacion eolica y solar

Biomass & w-t-e l 6 o (tecnologias consolidadas)
Small hydro I 4 -42%
Biofuels I 3 N
Geothermal | 2 23%

Marine ‘ 0.2 -42%

New investment volume adjusts for re-invested equity. Total values include estimates
for undisclosed deals.

Source: UNEP, Bloomberg New Energy Finance

Fuente: “Global Trends in Renewable Energy Investment 2016”, UNEP — Bloomberg, 2016. 9 -



Costo de generacion con ERNC seguira cayendo
inducidas por mas I+D

FIGURE 55. CORPORATE AND GOVERNMENT R&D RENEWABLE ENERGY

INVESTMENT BY TECHNOLOGY, 2015, AND GROWTH ON 2014, $BN

., Corporate R&D | Gov R&D Growth:

« Reduccion proyectada del |

costo de celdas fotovoltaicas |
de 36% en 10 afos. Wind | 0%
Biofuels -3%

« Reduccion proyectada del | i

costo nivelado edlico 18% en il S %
10 aﬁOS. Small hydro I ’0.1/0.2 5%
Geothermal | 0.0/0.1 -11%
Marine | ‘00310.2 2%

Source: Bloomberg, Bloomberg New Energy Finance, IEA, IMF, various government agencies

Fuente: “Global Trends in Renewable Energy Investment 2016”, UNEP — Bloomberg, 2016. 1 -



El motor ya no esta en paises desarrollados y
sus subsidios, sino en paises en desarrollo

FIGURE 4. GLOBAL NEW INVESTMENT IN RENEWABLE ENERGY:

DEVELOPED V DEVELOPING COUNTRIES, 2004-2015, $BN o TendenC|a CI’eC|ente y

191 sostenida.

156 )
B 13 12 130 « 50% de energia solar en

31 , ,

paises en vias de desarrollo,
y la mayoria de la inversion
en energia eolica.

» Chile entre los 10 principales
paises en inversion ERNC
(primero en términos
relativos a tamano del pais).

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

u Developed Developing

New investment volume adjusts for re-invested equity. Total values include estimates
for undisclosed deals. Developed volumes are based on OECD countries excluding

Mexico, Chile, and Turkey.
Source: UNEP, Bloomberg New Energy Finance 11 -




ERNC fueron centrales en Energia 2050

« Mas de 20 especialistas del sector (CDECs., IEA, Academia,
generadores tradicionales y renovables, consultores, GlZ, etc.).

* 10 meses de trabajo durante el 2014 y 2015.

» Analisis inédito en Chile: simulacién de operacién SIC+SING hora a
hora para una proyeccion del ano 2029.

B,
L]
. |
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El sistema chileno puede bajar sus costos con mas
energia edlica y solar

[MMUS$]
9.500

« Hoy podemos Costo| total de inversion|y operacion

0
aI,C_anzar 20% e /&\(u DESPACHO ACTUAL
eolico y solar. 5000 v

A
o— //

 Estamos I
abocados a dar FLEXIBILIDAD (2) PARAMETROS REFERENCIALES
ey e DEL SISTEMA

mayor ﬂe.)’(lblhdad \ ' s

a la gestion 8.000 — —
_ 0;_\________0____..

operacional de los o _ox |

. ““““"‘-—-—..0.—-—'"-'.."...‘

sistemas

eléctricos y de las

unidades de

generacion. 7.000

8.500

IMPACTQ DE LA

74

\ SIN RESTRICCIONES
7.500

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
PARTICIPACION EOLICA-FOTOVOLTAICA [%]

Fuente: Resultados de Mesa ERNC 2015 13 -




3) Las institucionalidad para abordar estos desafios



¢Como podemos abordar estos desafios?

“La conclusion mas inmediata es que la institucionalidad eléctrica y
energética se ha quedado obsoleta en relacion a los desafios que
enfrenta el sector.

Los nuevos desafios técnicos, econdmicos y politicos asociados a distintos
energéticos primarios tradicionales y no tradicionales hacen que Ia

institucionalidad enfrente dificultades para los que no fue disehada.”

Andrés Hernando. “El sector energético en Chile y la Agenda de Energia 2014:
Algunos elementos para la discusion”, CEP, diciembre 2014.
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El Rol del Estado en el Sector Energético

e Rol articulador y de orientacidon del desarrollo energético en
torno a una vision compartida de largo plazo.

e Estado con “"musculo”, independiente del tamanho.

e Detras de las grandes innovaciones del siglo XX siempre estuvo
el Estado, con su disposicion a asumir importantes riegos

e No se trata de empresas versus gobiernos. Se trata de cdmo
conseguir nuevos tipos de acuerdos entre los sectores
publico y privado.



4) Del "atraso” al fin del “frenazo”



La realidad del sector en marzo 2014

Informe de Bernstein, Bitran, Jadresic y Tokman (2013)

e La paralizacion de las inversiones ha incidido en un
notable aumento en los precios de la electricidad.

e Pocos proyectos actualmente en construccion.

e Una creciente dificultad de las empresas distribuidoras y

los grandes clientes para renovar sus contratos.

Atraso de proyectos eléctricos ~TTTTTTTT

puede costar el crecimiento de  zemmene

un aio del PIB entre 2012-2019 *~

P Fatlide Synea y L, Allema I e mor e tvale hoy @ una 3
st cuaintifica el Bipace e del producn e
LS5 16 500 milkones en el peniodn inter brokodel anded del &%, i L
ik ||




El Fin del Frenazo en Inversiones

7"3%"0”5_0 Evolucion de la Estimacion Anual de Inversion Privada
Energia
Mineria %
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El despegue de las ERNC

Balance ERNC
) i 9,000
e La Ley ERNC funciond
8,000
para el despegue. 7,000
e Estamos 6,000
< 5,000
sobrecumpliendo la s
4,000
meta 20% al 2025. 3,000
e Vamos en buen camino 400
1,000
a lograr un 25% para :
O N ) ) bc \e] o A Ne) ) Q s L v B \)
el 2025. A A A S AT S A 4B AT AP AV SV SV A4SV GV SV
==|nyeccion ERNC ===Qbligacion

Gobierno de Chile | Ministerio de Energia 20 -




5) Politicas publicas en energia



El Rol de una mayor competencia en el sector

e Una de las explicaciones para los altos precios es la
concentracion y la falta de competencia.

e Fabra, Montero y Reguant (2014) en su informe a la
FNE indicaron que el sector de contratos eléctricos
presentaba competencia imperfecta.

e Las licitaciones a distribuidoras son mas competitivas que
el abastecimiento a clientes libres.

e Dentro de los clientes libres, aquellos de mayor tamaho
acceden a mejores condiciones de suministro.

-




Aumentamos la competencia a través de cambios
normativos y del rediseino de las licitaciones

e Licitaciones mas atractivas:

o Mayor antelacidén en el llamado a licitacidon (permite desarrollo de proyectos).
o Mayor tiempo de preparacion de ofertas.

o Agregacion de demanda consiguiendo volUmenes de energia mas grandes.

o Distintos tipos de bloques, grandes, mediano, pequefios y hasta horarios.

o Periodos de suministros acorde con los criterios de financiamiento (20 afios)

-




Aumentamos la Competencia a través de cambios
normativos y del diseno de las licitaciones

e Se comparte el Riesgo (menor nivel de riesgo para los

inversionistas):

o Mayor transparencia y discusion durante todo el proceso.

o Se incorpora un contrato PPA standard en las Bases de Licitacion.

o Opcidn de revisién del precio del contrato, por cambios regulatorios o impositivos.
o Opcién de postergacidon o término anticipado del contrato.

o Opcién de cesion del contrato a terceros.

- [



Precios caen por Competencia en Licitaciones de
Suministro Eléctrico

Evolucion Precios Medios vs Nivel de Competencia

140,00 131,4 385 40
120,00
108,4
100,00
=
= 79,3
£ 80,00 20
v
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o
- 15
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40,00
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4 |—2—| ° 3 1 |—2—|
20,00 0
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Cantidad de Oferentes

[JCantidad de Oferentes =~ =s=$mPrecio Medio Adjudicado 25 -



¢Como cuidamos y aumentamos esta competencia?

e La Transmisidn como plataforma para la competencia.

e Creacion de un Coordinador Independiente del Sistema
Interconectado Nacional.

e Monitoreo de la Competencia.

e Informacion Publica del funcionamiento del Mercado Eléctrico (Por
ejemplo: Energia Abierta).

-



¢Como cuidamos y aumentamos esta competencia?

e Interconexion SIC-SING.

Intercambios Regionales (Internacionales).

e Innovacién, Investigacién y Desarrollo.

e Interaccion con los Clientes Libres para mejorar sus proceso de

licitacion de suministro.

o



El rol en integracion energética

Desierto de Atacama

>2.500 kWh/m? (GHI)/afio
>3.000 hrs de sol/afio
Global Horizontal

_ SmEeRaton

solargis |

hitpJisolangis.info

Rendimiento Anual

kWh/m2afio

Continente

Atacama Sudamérica
Sahara Africa 2404
Average annual sum  KWh/m? Great Sandy Oceania 2362
S | Kalahari Africa 2304
<HOM 1200 1600 2000 2400 2800 Arabia Asia 2273




El rol en innovacion para el sector

Programa Estratégico Nacional para la Industria Solar

« Energia mas barata.

« Desarrollo de la industria solar: capturar valor para chile.
« Desarrollo de capital humano y empleo.

« Competitividad y diversificacion industrial.

¢CoOmo vamos a aprovechar la singularidad Chilena para esta
oportunidad que se nos presenta?

Gobierno de Chile | Ministerio de Energia 29 -



El rol en mitigacion del cambio climatico

El sector eléctrico es responsable del 27% de las emisiones producidas

en Chile
B Emisiones [MMTCO2eq] —Tasa [MTCO2eq/KWh]
40.000 \ .6000
35.000
AN /—\/ - 5000
30.000
\ / - .4000
25.000 \/
20.000 - 3000
15.000 -
- 2000
10.000
-~ .1000
5.000 -
1999 2000 2007 2008 2010 2013 2014 2015

El desarrollo de proyectos renovables va a permitir una reduccién
importante de las emisiones producidas por el sector eléctrico. -




6) Ejecucion de la Agenda de Energia



6) Ejecucion de la Agenda de Energia: Gestion

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

Centrales en Construccion (SIC + SING) - Marzo 2016

1.949 MW

-
!

|

Mar 2014
28 Proyectos
68% Renovable
34% ERNC
$US 5,9 Bn

4.105 MW

SanJuan
(186 MW)

ElRomero
(196 MW)

=

IEM U1
(375 MW)

Kelar
(517 MW)

Cochrane
(472 MW)

Los Condores
(150 MW)

Alto Maipo
(531 MW)

Mar 2016
59 Proyectos
65% Renovable
44% ERNC
$US 11,1 Bn

Cerro
Pabellén
(aomw)

Otros ERNC
H Edlica
Solar
® Térmica

M Hidro

Al 31 de marzo, existen en
construccion 59 proyectos,
equivalentes a 4.105 MW (US$ 11,1
billones).

En marzo de 2014, habian 28

centrales en construccidn,
equivalentes a 1.949 MW (US$ 5,9
billones).

Fuente: Proyectos en Construcciéon e Ingresados

a SEIA a Marzo 2016. Informe UGP
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6) Ejecucion de la Agenda de Energia: Gestion

Minihidros en operacion en Chile

180 155
160 700 MW
140 —

120 —
83

100 380 MW

80 55
60 256 MW

40 A
20 -

Marzo 2014 Marzo 2016 Proyectado a Marzo 2018

Fuente: Proyectos en Construccién e Ingresados

a SEIA a Marzo 2016. Informe UGP
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6) Ejecucion de la Agenda de Energia: Gestion

Lineas de Transmision en Construccion (SIC+SING)
Marzo 2016

2000,0

) Al 31 de marzo de 2016 existen 35
proyectos de transmision en
T2k construccion, equivalentes a 2.020

- km, que representan una inversion
j st total aproximada de US$ 1.548

1500,0

Kilometros

millones.

1000,0

> 1146km

500,0

Fuente: Proyectos en Construcciéon e Ingresados
00 - a SEIA a Marzo 2016. Informe UGP

35 proyectos de Transmisién en Construccion
2.020,1kms, USD MM 1.543,39 3 4




6) Ejecucion de la Agenda de Energia: Gestion

Proyectos de Generacion Ingresados al SEIA
31/03/2015 vs 31/03/2016

W A marzo de 2016 han
3.334 MWs . ,
40k 4 W oyt ingresado al SEIA mas del
inthiaro

3.500 1 doble de proyectos de
3000 - 2149 W - aestce  generacion de energia que
2500 | b s ::“{i:’ en igual periodo del afo
2,000 - - L ramaroger = Térmics (1 anterior (44 versus 21).
1500 | | SRS mhro@) Esto equivale a 3.334 MW
e e en 2016 contra 2.149 MW

00 | [ en 2015.

Nido de Aguilas,
o

Tontera
Marzo 2015 Marzo 2016
ERNC 67% ERNC 99%

Fuente: Proyectos en Construcciéon e Ingresados
a SEIA a Marzo 2016. Informe UGP
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7) Ejecucion de la Agenda de Energia: Asociatividad

COMPROMISO DE DIALOGO

(Guia de Estandares de Participacion para el
e Creacion de la Division de Desarrollo de Proyectos de Energia

Participacion y Dialogo
Social ha permitido.

e A fines del 2015 se lanzd la
Guia de Estandares de
Participacion para el
Desarrollo de Proyectos de

energia.




7) Ejecucion de la Agenda de Energia:
Costos Marginales

CMg Quillota (US$/MWh)

300.00 -
e Los costos marginales en
Quillota, separando 250,00 4
efecto hidrologia y
combustibles habrian 200-00 -
caido un 35% respecto |
al 2013.
100.00
e Entre otras razones para la
caida de los CMg esta la 2080 -
mayor competencia y
generacion ERNC.
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