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Buscamos inspirar y liderar la transicion energética

En Generadoras de Chile promovemos buenas
politicas publicas y mejores practicas en el usoy
generacion de energia eléctrica para una adecuada
transicion energética.

Somos el gremio que representa a un grupo amplio
y diverso de empresas de generacion eléctrica
operando en Chile, con cerca del 80% de la
capacidad instalada y de generacion eléctrica.

Nuestros socios desarrollan, construyen y operan
proyectos en todas las fuentes de energia,
renovables hidraulica, solar, geotermia, biomasa 'y
eodlica, como también termoeléctricas.

(:j Generadoras

COAES Gener ANME

go%mﬁA%c% (COlbUn

q
YsebF CNCl
i, e J/
CNGIC GPGQ’f

global power generatio

&= Orazul #
a: ENEREY = PacificHydro

() PrimeEnergia :‘D Statkraft

PURE ENERGY

2



Tres pilares que definen la transicion energética

Electrificar la matriz energética

ma 9 Aprovechar nuestras fuentes renovables

Sustentabilidad y legitimidad
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Pilar 1
ELECTRIFICAR LA MATRIZ ENERGETICA



Solo cerca del 20% del consumo final de energia
en el mundo y en Chile es electricidad

Principal energético corresponde a los derivados del petrdleo

Mundo Chile

Otros, 3.3%

Otros, 1%

Electricidad,
/| 18.1%

Gas Natural,
6% \
Biocombustible Carbon, 1% \\
s, 12.2% :
Electricidad, /|
Petréleo, 39.9% 22%
Nota: Valores para 2014 (IEA 2016) Nota: Valores para 2015 (BNE 2015)
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Por ejemplo, en Chile el transporte representa un 35% del consumo

energético

Solo un 2% del consumo en transporte proviene de energia eléctrica

Consumo energético anual segun sector

m Sector Transporte
m Sector Industrial
m Sector Minero

m Sector Residencial

m Sector Comercial y
Pablico

m Sector Energético:
Autoconsumo

Fuente: Balance Nacional de Energia (2015)

@ Generadoras 6

Consumo energético segun modo transporte

12% 5%k

m Terrestre m Aéreo m Maritimo m Ferroviario

Transporte: fuente de energia

11% 4%‘
m Petroleo Diesel m Otros Derivados de Petrdleo
m Gasolina de Motor m Electricidad
m Kerosene de Aviacion m Gas Natural



La mayor penetracion de vehiculos eléctricos permitira revertir la
tendencia al alza de las emisiones de GEl del transporte terrestre

Toneladas de CO2 eq

30,000,000

25,000,000 < -
5 / 2030: reduccion del 9% de emisiones GEI

20,000,000 - 2050: reduccién del 47% de las emisiones GEI

15,000,000

Toneladas de CO2eq

10,000,000

5,000,000

2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046 2050

e E5c. Conservador Esc. Optimista

Fuente: Estudio Escenarios Prospectivos de Consumo Eléctrico, 2017 _
e
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Pilar 2

APROVECHAR NUESTRA
RIQUEZA Y DIVERSIDAD RENOVABLE

7~
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Chile tiene aun una gran brecha de consumo de
electricidad repecto de paises desarrollados

Colombia

Peru

México

América Latina y el Caribe
Brasil

Uruguay
Argentina
Mundo

China

Chile

Reino Unido
Espafia

Unidén Europea
Alemania
Francia

Japén
Miembros OCDE
Singapur
Australia
Estados Unidos

Noruega

Fuente: Banco Mundial, 2015

America Latina y El Caribe = 2,1 MWh/hab al afo

Chile = 3,8 MWh/hab al afio

Promedio OCDE = 8,1 MWh/hab allafio

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

KWh/per capita
~
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La Politica Energética proyecta que el consumo de
electricidad crecera entre 2 y 3 veces al 2050 ...

200,000

150,000

Generacion (GWh)

Fuente: Escenarios de demanda, Hoja de Ruta Energia 2050
1 TWh (terawatthora) = 1.000 GWh (Gigawatthora) 7N
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...y propuso una meta (en 2015):
al menos un 70% de la generacion al 2050 sera renovable
hidroeléctrica, solar, edlica, biomasa, geotermia y otras

Edlica

200,000
Solar

Geotermia

150,000 Edlico

Mini-hidro

Hidraulica convencional

Fuel Ol
100,000 -==-==--=--—

. Biomasa Licor-Fuel

Hidroelectricidad

58833
K KRRIR’RR

Generacion (GWh)

@ Biomasa Forestal

@ Biomasa

@ Diesel

Natural Gas

o N N NN

2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

@ Cabon

Meta: al menos 70% energia renovable

Fuente: Escenarios de generacién, Hoja de Ruta Energia 2050
1 TWh (terawatthora) = 1.000 GWh (Gigawatthora) A
Banco Itau {g Generadoras 12



En el 2017 un 57% de la generacion de electricidad fue termoelectricidad y
un 43% fue renovable, principalmente hidroeléctrica

Generacion mensual ultimos 13 meses [GWh]

Generacion bruta anual 2017

mPasada m Embalss m EBolica Solar = Biomasa
mCogeneracon m Carbén mGas m Denvados Peirolee m Geclermica
7.000 1 I I I I I Fuente GWh %
|
6.000 Renovable 31.777 43 %
5000 & Hidrico 21.792 29 %
4.000 Biomasa 2.462 3%
g 3000 Edlico 3.546 5%
2000 Solar 3.913 5%
1.000 Geotermia 64 0,1%
0 . . . ) . . Térmico 42.447 57 %
Ab .
R TR A A A Total 74.224 100 %

Fuente: Boletin del Mercado Eléctrico, Generadoras de Chile =
)
@\\_) Generadoras

13




Se proyecta que 76% de capacidad instalada de nuevas centrales

en periodo 2017 a 2022 sera de fuentes renovables
Las ERV (Energias Renovables Variables) suman mas de 3.000 MW

GNL 640

Carbdn - 375

Embalse l 150

Y a mas largo plazo (2026 a 2029), se prospecta
gue el 100% de capacidad instalada de nuevas
centrales seran de fuentes renovables: el 98%

provendria de Energias Renovables Variables
Termosolar 7110

Edlica | 7 | 2700 Fecha puesta  Potencia ) o
Central o Tecnologia Punto de Conexidn
en servicio [MVA]
Solar 742 Hidroeléctrica VIl Regidn 03 ene-26 20 Pasada Ancoa 220
Total: 5.613 MW EOLICO SING Il ene-26 200 Eolica Encuentro 220
Eolica Puerto Montt 01 ene-27 250 Eolica Puerto Montt 220
Pasada _ 896 ® Renovable ®Embalse ® Térmica - — —
Hidroeléctrica VIII Regidn 03 ene-27 20 Pasada Nueva Charrua 220
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 EOLICO SING IV ene-27 200 Eolica Encuentro 220
MW Grupo MH X Region 01 jun-27 60 Pasada Nueva Puerto Montt 220
Eolica Charrua 01 ene-29 200 Eolica Nueva Charrua 220
SolarSING | ene-29 100 Solar Parinacota 220
Fuente: Systep, 2017. Eolica Maitencillo 01 abr-29 200 Eolica Maitencillo 220

Fuente: CNE, Informe Técnico Definitivo, Segundo Semestre 2018.

)
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Un importante desafio sera gestionar la variabilidad de solar y edlica
Produccion de energia edlica y solar en el SIC entre el 24 al 30 de Abril e 2017

Hourly Solar Production

100 ¢ 1214
0 971
60 729 I_ d
40 486 eye a
20 243

= 0 ‘ . 0

= /Energy weighted average SPOT Price using global SIC PV production

K Hourly Wind Production

= 70 T 834 o

= 6 A

) A 715
50 T N

596 =
40 b /\ A 477 g .
30 \ / 358 8
20 238 _% @
10 119 £

0 [ J

2Energy weighted average SPOT Price using wind production by zone

Hourly Wind & Solar Production
1100 — sic 220k
. 1000 — sws00iv

Fuente: Antuko Weekly Report, 24 al 30 de abril de 2017, www.antuko.com @ Generadoras 16




Caso de estudio: generacion edlica horaria en Chile en tres dias de 2017
muestran que recurso eolico es abundante, pero volatil

Volatilidad del Recurso Edlico — Abril/Mayo 2016

960 oo s s s s e e e
Capacidad Instalada: 947 MW
¥ | 25 Abril
Promedio 537 MW (FP 57%)
2300
s
2
2
& 480 4
2
@
o
(9]
=
11 Mayo
Rampas
240 4
)
¥
4 Mayo A
Promedio 50 MW (FP 5%) 1»;;’%:
Q) *»\V._“

0

O O O L O O O O O O O O O O O O O O O DO
SEL LSS S RSSPRSIR SR S SR S SR SRS S S

Fuente: Gentileza Valhalla Energia {\\'J Generadoras 17



Desafio esta en dar senales transparentes y suficientes
para inversion y operacion en mayor flexibililidad

ESQUEMA DE LA CENTRAL
630 METROS

En——. Termoelectricidad .
m a Ses‘con /A“/- -0 I ey ;‘i% :-nxm n
B—— flexible(fosil, ‘ s defbombeg
+==Capacidad de & e

W
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3
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Estudio: Analisis de Largo Plazo para el Sistema Eléctrico
Nacional de Chile considerando Fuentes de Energia
Variables e Intermitentes

CoMoray

ENERGY

Firma de asesorias fundada en 2013 por ejecutivos del sector
eléctrico, con base en Santiago — Chile, para apoyar a
inversionistas y stakeholders en la toma de decisiones en el
sector energia con una perspectiva de vanguardia.

Cubre un amplio rango de servicios aprovechando la extensa
experiencia y alto grado de especializacion de su equipo
fundador.

Analisis de mercado y regulatorio
Estrategia y negociacidn
Due diligence para transacciones

Desarrollo de negocios. P

\

Grupo consultor

Proveedora de herramientas analiticas y consultoria (estudios

econdmicos, regulatorios y financieros) en electricidad y gas
natural desde 1987, con base en Rio de Janeiro — Brasil.

Equipo de 54 especialistas (17 PhDs, 31 MSc) en ingenieria,
optimizacidn, energia, estadistica, finanza, regulacion, Tl e

analisis ambiental.

Actla en mas de 70 paises en todos los continentes.

<Q Generadoras 19



Objetivo general del estudio

Cuantificar los efectos de la integracion masiva de fuentes de energia variables e
intermitentes en la operacion del sistema eléctrico en el marco de la discusion
publica sobre la regulacién de servicios de flexibilidad

Estudio dividido en 5 fases:

g

Identificacién _
Linea Base Recursos de Modelacién Conclusionesy
Flexibilidad Recomendaciones

Levantamiento de linea Identificacion de recursos Modelacién del Sistema Estimar requerimientos de Conclusiones y
base para reconocery técnicos y costos de con incorporacién masiva flexibilidad. recomendaciones
remunerar flexibilidad proveer flexibilidad de ERV

%

Identificacion de costos de
flexibilidad no cubiertos

)

=
7Y
(\\:) Generadoras 20



Metodologia del estudio

Se busca estimar los costos de flexibilidad asociados a distintos escenarios de
expansion ERV (solar-edlica)

Identificacién de costos

de flexibilidad

.| Funciones de costo de

flexibilidad

Estimaciéon de costos
de flexibilidad

A

Definiciéon de

supuestos y escenarios

v

Expansion de la
generacion, reservas y
transmision

\ 4

Simulaciéon horaria
detallada de la
operacion del sistema

A 4

¥
v

Estudios eléctricos
detallados (VAr,
estabilidad)

\ 4

Verificacion de las
simulaciones con la red
eléctrica detallada

)
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Costos de flexibilidad

Se valoran mediante funciones de costo! dependientes de variables operativas
obtenidas mediante la simulacidn.

Tipo de costo Componentes Funcién
Encendido - Directo Combustible y emisiones f(#partidas)
Encendido - Indirecto Capex y mantenimiento f (#partidas)
Seguimiento Capex y mantenimiento f(#rampas)
Eficiencia Combustible y emisiones f(despacho)
Oportunidad Margen variable perdido f(despachoy CMg)

(1) Las funciones relacionadas con costos de encendido y seguimiento han sido estimados utilizando aproximaciones basadas en el bechnmark internacional.

() Generadoras
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Sistema de planificacion PSR Core

PSR Cloud |

X 4
ePSR: base de datos y manejo de la informacion OQ Q<
HERA OptGen NetPlan
Inventario de recursos Expansion optima integrada de la ¢ p Expansion robusta del sistema
renovables (edlica, solar, . generacion, interconexiones y de transmision y planificacion de
hidroeléctrica etc.) reserva probabilistica RS EEEES
Time Series Lab SDDP/NCP OptFlow
Escenarios integrados Simulacion operativa probabilistica Flujo de potencia 6ptimo (modelo
de la produccién (resolucién horaria, commitment, 44— lincarde potencia activa y
renovable reservas y red de transmision) modelo nolineal AC)

—

(_J Generadoras

23



Supuestos del estudio

Demanda

= Elasticidad demanda ingreso histérica

L] PIB estimado por el FMI, con escenarios +-1%
Produccién renovable

= En base a series histéricas de viento y radiacidn solar, disponibles en el Explorador de Energia Edlica y Explorador Solar, del
Ministerio de Energia en conjunto con la Universidad de Chile y la Cooperacidn Alemana Internacional (GIZ)

Costos combustibles

= Ministerio de Energia, junio 2017, “Proceso de Planificacién Energética de Largo Plazo. Informe Preliminar”
Costos de inversion

= Ministerio de Energia, junio 2017, “Proceso de Planificacién Energética de Largo Plazo. Informe Preliminar”
Parametros técnicos de generacidn y transmision

= Coordinador Eléctrico Nacional
Obras en construccién y desarrollo

] Proyectos en desarrollo y declarados en construccion que cuenten con PPA’s o energia adjudicada en licitaciones
(:) Generadoras
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Arbol de escenarios

» Total: 81 escenarios de modelacidon

Escenario Costos de Afio de Hi ;
L idrologia
Demanda Inversidn evaluacién 9

Alto
2021
]
— Medio }<—»| 2025 K- Media |

yu—
edio
. Tz
\ Bajo

/

Bajo

» La hipdtesis es que los escenarios de penetracidon ERV seran resultado de escenarios de
demanda y costos de inversion
':j Generadoras



Linea Base de proyectos (2018-2021)

Proyectos en construccion o en etapas avanzadas de desarrollo segun la perspectiva al 2Q

de 2017 (~4.400 MW).

Linea Base de Proyectos (2018-2021)

2,500
2,000
1,500
1,000

500

, R

2018 2019 2020

MW Carbon CCGNL M Concentracion Solar Solar fotovoltaica

7~
": _ Generadoras

Tecnologia MW
Solar Fotovoltaica 561
Concentracién Solar 110
Edlica 2.088
Hidroeléctrica 681
Carbén 375
Gas Natural 580
Total (2018-2021) 4.395

2021

Edlica Hidroeléctrica

26



Centrales ERV candidatas

Se utilizo informacién de proyectos ofertados en procesos de licitacion publicos para
definir el potencial de candidatos a la expansién

Solares = Edlicas
1] .
= . Factor Factor Potencial .
""" Region planta planta considerado ., [Factor Factor  Potencial
> minimo maximo (MW) Region Qla_nta pla_nta considerado
o XV 279% 339 275 minimo maximo (MW)
i1 29%  33% 3.115 ! 81% - 41% 1,000
DT 31%  37% 2.275 g /o 34% - 49% 1,650
Soom 18%  34% 6.225 v 32%  41% 2,300
:q v 21% 38% 3,450 LAY 40% 40% 200
el v 21% 28% 900 il 33% 48% 2,770
- RM 24%  29% 2.100 IX 33%  39% 2,850
{8, Y| 24% 37% 875 . XV 34% 34% 200
o Otras  24%  25% 150 &% X 27%  35% 1,600
Total 18% 38% 19.365 : Total 27% 49% 12,570
Leyenda Leyenda
PV Eélica
CANDIDATA CANDIDATA
= EN OPERACION & ENOPERACION
PLANIFICADA PLANIFICADA
0 w75 s 1150 km
L] 2075 575 1.150 Km

(i \E) Generadoras
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La complementariedad de la generacidn edlica y solar es capturada pues la expansion

Complementariedad Edlica — Solar

se optimiza considerando dias tipicos con detalle horario

100%

80%

60%

40%

20%

[=]

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314151617 1819 2021 22 23 24

m  Edlica e S0l AT

@ Generadoras
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Correlacion VRE-Hidrologia
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20.00
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0.00

0.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

1

Ejemplo Correlacion Edlica x Caudal

Edlica 2 vs. Hidro 1 Edlica 1 vs. Hidro 1

Aurora x Las Lajas

0.05 0.10 0.15

0.25

0.35 0.40

0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

0.00

35 7 811131561719 21232527 29313335637 394143

—| as Lajas e Aurora

Hidro 1

Edlica 2

7~
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70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

San Gabriel x Las Lajas

0.00 0.10 0.20 0.30

70.00

60.00

£0.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

13 5 7 9111315171921 232527 2931 33 3537 39 4143

*

0.40

0.50

| as lajas ==San Gabriel

Hidro 1

Edlica 1

0.70

0.70
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Criterios para reserva operativa

Criterio de Reserva (R)

Reservas independientes para zonas SING y SIC

Incorpora efecto de ERV — R =f(D, G, ERV)

Metodologia Vigente en Chile Modelacion Implementada
Rl = min(Cope, + Falla) R" = Demanda + max(R¢, Rigy)
e R babilisti
—»| Reserva 6ptima anual eserva'pto 'a fistica [
dindmica
Demanda Demanda
—  (Error de prondsticoy »|  (Error de prondsticoy
variacién) variacion)
Generacion Generacion
—  (Contingencia mayor (Contingencia mayor  [—
unidad) unidad)
— Costo ENS Reserva ERV —

)
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Resultados: Reserva operativa

» Se proyectan aumentos focalizados en momentos de mayor riesgo de variaciones
no previsibles (7-9 y 19-21 horas)

= Criterio de reserva probabilistica dindmica es clave para minimizar el requerimiento adicional
de reservas

= Factores relevantes: complementariedad solar-edlica y correlacion entre recursos solar/edlico

hidrologia
SIC SING
1400 300
1200 800
700
1000
600
800 500
600 400
300
400
200
200 100
0 0
123 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 123 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
—2021 ——2025 e—2030 ——2021 ——2025 ——2030

7~
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Expansion de Generacion

 Enlos escenarios modelados, las Expansién ERV 2018-2030
fuentes de generacion solar (MW)
fotovoltaica y edlica dominarian la

18,000 .
M Edlicas Solares

.« 7 16,000
expansion.
14,000
— Capacidad instalada ERV crece entre 12,000
9,000y 16,000 MW a 2030 10,000
— Potencial de inversion equivalente de 8,000
USS 8,000 a 18,000+ millones 6,000
. 4,000
— Bajo los supuestos de costo
considerados la expansidn con 2,000 I I I I I I
sistemas de almacenamiento no fue : oo
seleccionada? & K 0 @ & % &
/“\

(1) EI almacenamien t n centrales de bombeo resulté mas cercano al rango de competitividad
haci If al del hor t e que las baterias. Estas tltimas a omo candidatas ala
pre t n de servicios de reserva pero tampoco resultaro

_ Generadoras




Participacion por Tecnologias — Hidrologia Media

El despacho de generacion en base a fuentes ERV alcanzaria una penetraciéon de
42% a 2030 (DMCM)

= Componente renovable cubre 75% incl. hidroelectricidad

2021 2025 2030

Hidro

34% Hidro

Hidro 29%

Termoeléctrica
25%

Termoeléctrica
35%

Termoeléctrica
31%

\ Edlica \_Otras

Otras Edlica Otras 12% Renovables

Edlica Renovables 11% SIET =1y Renovables Slker =Y 4%
20% 30%

13% 5% 4%

\ Solar - FV

8%

{‘\3) Generadoras
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Participacion por Tecnologias — Hidrologia Seca

» Aporte de termoelectricidad continua siendo relevante y representa 33% en 2030
para anos secos

= El analisis no considera planes de ‘retiro’ de unidades a carbdn

= No se ha considerado efectos del cambio climatico en los afluentes

2021 2025 2030
Hidro Hidro

Termoeléctrica
33%

12%
Solar- Fv
30% | Otras

Renovables
Otras 4%
_ Otras Renovables Renovables

5% - 5%

Termoeléctrica
A1%

Termoeléctrica
48%

{‘\3) Generadoras



Reduccion de emisiones CO2

» Reduccién unitaria entre 27 y 40% entre 2021 y 2030 (hasta un 14% en términos
totales).

= Ahorro de hasta USS 16 millones anuales en impuestos de CO2

Emisiones de CO2 - Valores Unitario
0.35

0.30

0.00 |‘| |‘| |‘ “| “l “l “l “l “l

0.0
DACA DACM DACB DMCA DMCM DMCB DBCA DBCM DBCB

TonCO2/MWh
o o o o
= = N N
o wu o wu

9]

m2021 w2025 m2030
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Modificacion del Despacho Diario

El parque generador termoeléctrico e hidroeléctricas de embalse deberan aportar
flexibilidad de una forma creciente

= Embalses: Almacenamiento en horario solar
= Carbdn : Seguimiento/minimo técnico

= CC_GNL : Ciclaje

o

Abr-2021

1 Abr-2025

o 1 Abr-2030
12, 16,000

£
= 100 14000
5 .2
S €S 12,000
& T 8¢
¥ 0
5,3 10,000
A

5]

)

E3

Generacion MW
(4] 0o
o ©
g8 8

N

4,000

2,000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora
W Geotermia M Biomasa M Cogeneracion =~ CSP M Carbén MHidro 1 Edlica ' Solar W Diésel M Gas Natural
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» Generacion Residual (sin SFV-EOL) - Afio 2021

Requerimiento de flexibilidad

10,000 10,000
9,000 9,000
8,000 8,000
g 7000 £ 7000
= =
w6000 w6000
= =
2 sp00 2 sp00
S S
@ 4,000 @ 4,000
9 3,000 9 3,000
2,000 2,000
1,000 1,000
0 0
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
——DACB ——DMCM DBCA ——DACB ——DMCM DBCA
c Max Aumento M3ax Disminucion z Mdax Aumento Max Disminucién
aso aso
MW/min Entre las Horas MW/min Entre las Horas MW/min Entre las Horas MW/min Entre las Horas
DACB 19.8 18-19 -18.2 21-22 DACB 15.7 18-19 -10.1 20-21
DMCM 19.3 18-19 -17.8 21-22 DMCM 15.8 18-19 -9.9 20-21
DBCA 18.8 18-19 -17.4 21-22 DBCA 15.9 18-19 -9.7 20-21

() Generadoras
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» Generacion Residual (sin SFV-EOL) - Ao 2025

Requerimiento de flexibilidad

12,000 12,000
10,000 10,000
£ s000 £ s000
s E
£ — £ /
2 6000 2 6,000 w
S -]
E 4,000 E 4,000
) U]
2,000 2,000
0 0
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
——DACB ——DMCM DBCA =——DACB =—=DMCM DBCA
. Méx Aumento Max Disminucidén - Madx Aumento Méx Disminucion
MW/min Entre las Horas MW/min Entre las Horas MW/min Entre las Horas MW/min Entre las Horas
DACB 38.7 20-21 -61.2 7-8 DACB 63.2 18-19 -36.0 8-9
DMCM 29.0 19-20 -46.3 7-8 DMCM 49.6 18-19 -29.6 8-9
DBCA 239 18-19 -35.4 7-8 DBCA 38.7 18-19 -22.4 8-9
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» Generacion Residual (sin SFV-EOL) - Ao 2030

Requerimiento de flexibilidad

14,000 14,000
12,000 12,000
- 10,000 = 10,000
= =
= s
£ 3000 ?;J 8,000
2 2
é 6,000 3 y ? 6,000 1
g 5
Y 4,000 9 4,000
2,000 2,000
0 0
12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
——DACB ——DMCM DBCA =——DACB =——DMCM DBCA
e Max Aumento Max Disminucion @ Max Aumento Max Disminucion
aso aso
MW/min Entre las Horas MW/min Entre las Horas MW/min Entre las Horas MW/min Entre las Horas
DACB 63.7 20-21 -92.6 7-8 DACB 94.0 18-19 -66.3 8-9
DMCM 53.0 20-21 -81.5 7-8 DMCM 84.9 18-19 -60.8 8-9
DBCA 39.1 20-21 -62.3 7-8 DBCA 68.7 18-19 -47.9 8-9
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Despacho térmicas

» Carbdn: Aumento operacidén a minimo técnico
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» Gas: aumento de ciclaje
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Costos por flexibilidad

» La generacion termoeléctrica enfrenta costos por flexibilidad entre USS 150 y 350
millones anuales en el 2030

= 70-80% corresponde a costos efectivos (encendido, eficiencia y seguimiento) y restante
corresponde a costos de oportunidad?

400

USS millones
= = N N w w
w1 (=) (%] Q (%2 [=] wu
o o o o o o o

(=]

I
- I
—
2021 2025 2030
DACB

M Costo directo de encendido
Costo por menor eficiencia

Nota 1: Asociables en cierta proporcion a prestacién de

mayores reservas.

Costo de Flexibilidad
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2021 2025 2030
DMCM

Costo indirecto de encendido
H Costo de oportunidad

%)

™

\\
, Generadoras

(

r"\

|
]
— |
2021 2025
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Costo de segumiento

2030
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Costos operativos incluyendo costos flexibilidad

» Costos operativos totales se reducen entre 11y 20% entre 2021 y 2030 por mayor
aporte SFV-EOL

Costo Operativo Unitario

| Ahorros netos
entre 11y 20%

1 Costosde

L flexibilidad
aumentan

] de 3+veces
c¢/ra2021

Emisionesy
costos
operativos
caen 30+%
¢fra2021

2021 2025 2030

Costo Variable Costo Impuesto Emisiones de CO2
Costo Flexibilidad Ahorro de Costos cfr a 2021

'
Nota 1: Costo anual operativo dividido por la demanda anual 7 Generadoras
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Costo marginal horario

» Amplitud de la fluctuacién se incrementa en el tiempo y se observa posible colapso
en horario solar a 2030

Costos Marginales Horarios (2021) Costos Marginales Horarios (2025)

p 1 niy ||I| Al
Ml‘hw Costos Marginales Horarios (2030)

105
131
157
183
209
235
261
287
213
391
417
443
469
495
521
547
573
599
625
651
677
703
729

T

— M~
o

mn o
o~

729 _—F=—

105
131
157
183
209
235
261
287
313
339
365
391
417
443
469 E——
495
521
547
573
599
625
651
677
703

Resultados sobre hidrologia media ) Generadoras

((

44



Expansion de la transmision

Leyenda I‘ )

Se detecta necesidad de ot I

. ome P
ampliaciones relevantes (500 o s [
kV) desde la zona norte | o
(Cardones) y sur (Charrua)
en torno al ano 2025

172 MW
580 MW (05/2018)
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Conclusiones principales

» Paratodos los 9 escenarios estudiados, las fuentes de renovables se transformarian
en el vector mas importante para la expansion del sistema chileno. Para 2030, por
ejemplo:

= Lageneracion solary edlica aportan un 41% del suministro de la demanda prevista

= Sumando hidroelectricidad, renovables cubririan el 75% de la demanda anual

7~
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Conclusiones principales

Como consecuencia, la generacidon convencional pasaria a cumplir el rol de
generacion ‘flexible’.

= Embalses: Almacenamiento intra-diario (horario solar)

= Carbodn

= CCGN

16,000
14,000

12,000

Generacién MW
M s @ ® B
o © © o =}
8 8 8 8 8

=]

Despacho

Despacho MW
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Conclusiones principales

» Se reducirian los costos operativos (entre 11 y 20% entre 2021 y 2030) y las
emisiones (hasta 40% entre 2021y 2030, generando ahorros de hasta USS 16
millones anuales en impuestos de CO2)

» Y en funcidn del servicio de flexibilidad, surgen nuevos costos estimados en hasta
USS350 millones al afio 2030 (los principales son costos directos e indirectos de
encendido)

= Estos costos deben ser abordados para que la insercidon renovable proyectada sea sustentable y
para generar sefiales a potenciales soluciones mas eficientes

)
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Factores disruptivos

» El analisis presentado esta sujeto a los siguientes factores de incertidumbre:
= Cambios en el tratamiento y nivel de impuestos al CO2
= Politicas corporativas de des-carbonizacidn
= Efectos de cambio climatico sobre la hidrologia
= Mayor competitividad de sistemas de almacenamiento

= Desarrollo de interconexiones internacionales (eléctricas y gasiferas)

» Diferentes evoluciones para estos factores afectaran la insercién renovable que
podra ser mas o menos acelerada, sin embargo no se prevé un cambio significativo
en las tendencias predominantes identificadas como resultado estudio

=
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Consideraciones adicionales

» La expansion optima presentada presume que existiran los mecanismos
regulatorios para viabilizar su desarrollo

= Costos de operacion eficientes seran compensados
= Reservas requeridas seran remuneradas apropiadamente

= |nversiones seran apoyadas por mecanismos de largo plazo

7~
( _ Generadoras
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Pilar 3
SUSTENTABILIDAD Y LEGITIMIDAD



Abordar los conflictos socioambientales es un desafio
central para un desarrollo mas sustentable

L L . 7 L .
N2 de proyectos con conflictos en Chile Inversion (MM USD) con conflictos en Chile
20 - $250,000 -
18
16 = $200,000 -
g 1a - 2
(=3 —
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£ 10 <
2 g :% $100,000 -
S 6 2
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2 —
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Fuente: Understanding Environmental Conflicts in Large Projects, Sebastian Miller, BID, 2015
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Requerimos mas confianza, legitimidad y mejor dialogo en
todos los niveles y ambitos del pais

e Politicas publicas compartidas y de largo plazo

e Dialogo publico privado reglado (ej. ley de lobby) -
Gobierno Transparente

Estado, empresas y ONGs mas transparentes

* Dialogo permanente con las comunidades, buscando crear
confianza, legitimidad y valor compartido.
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Tres pilares para un futuro mejor

Electrificar la matriz energética

ma 9 Aprovechar nuestras fuentes renovables

Sustentabilidad y legitimidad

{\\) Generadoras

54



AP

A\\
*’ Generadoras de Chile

/

R

(
\

4(

Vision de la industria sobre la integracion de las energias
renovables en el sistema eléctrico chileno
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