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Sector energético chileno
Consideraciones iniciales

Este reporte corresponde al tercero de tres, desarrollados para el sector energético
chileno, y trata sobre las energias renovables no convencionales (ERNC), las
dificultades y debilidades del sector, y las perspectivas del corto/ mediano plazo.

Es importante tener en cuenta que existen pequefnas diferencias en valores para un
mismo indicador en distintas diapositivas. Esto se debe a que se utilizaron multiples
fuentes o bien periodos de tiempo que difieren en menor medida, de manera de poder
incluir mayor cantidad de informacion. De todas maneras se considera que no afectan
al analisis ni al entendimiento del reporte porque son diferencias marginales.

En términos generales, este reporte cuenta con informacion bastante actualizada a la
fecha de realizacion. Sin embargo, en algunas ocasiones cuando no fue posible
obtener un dato actualizado a la fecha, se utilizé la informacion mas actualizada
disponible y confiable.
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convencionales



Energias renovables no convencionales
Definiciones

Las Energias Renovables son aquellas que no se consumen ni agotan, a escala humana, en sus procesos de
transformacion y aprovechamiento de energia util, y generan impactos ambientales significativamente inferiores que
aquellas producidas por las fuentes energéticas convencionales. Este tipo de energia se clasifica en convencionales y
no convencionales, segun sea el grado de desarrollo de las tecnologias para su aprovechamiento y la penetracion en
los mercados energéticos que presenten.

En Chile, la legislacion vigente reconoce como ERNC a: Mini Hidroeléctrica (menor a 20 MW), solar, edlica, marina
(oceanos), bioenergia, biogas y geotéermica. La hidraulica de gran escala se considera renovable convencional.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Ministerio de Energia y Revista Electroindustria



Energias renovables no convencionales
Energia solar

El sol es una de las fuentes de energia mas constantes, debido a la

abundancia y a la alta irradiacibn que genera en la capa exterior de la
atmosfera. La energia recibida en la superficie de la tierra recibe el nombre

de irradiancia, y ésta depende de la hora del dia, la inclinacion de los rayos =#.

de sol y la cobertura de las nubes. Una de sus principales barreras es que
s6lo se recibe durante el dia, por lo que se requiere combinarla con otras
fuentes de energia o bien, asociarla a sistemas de almacenamiento.

Sistema fotovoltaico
>

Energia

Concentracion solar de potencia

--------------*

Calentamiento

Colectores solares
> de agua
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Fuente: Elaboracion propia con base en Centro de Innovacion y Fomento de Energias sustentables CIFES
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La energia solar puede ser transformada
directamente en energia eléctrica a través
de sistemas fotovoltaicos, indirectamente
a través de la concentracion solar de
potencia y puede ser utilizada para calentar
agua por medio de colectores solares. Una
de las caracteristicas de la energia solar es
que sus tecnologias son escalables vy
modulares, ya que pueden ser utilizadas
tanto en grandes instalaciones industriales
como en pequefios sistemas para uso
domeéstico.



Energias renovables no convencionales
Energia solar (cont...)

' Chile se encuentra entre los paises con mas radiacion solar en el

mundo, principalmente debido a su sector norte: el “Cinturén del
Sol” alcanza a cubrir la mitad del pais, haciendo de Chile una
geografia con un potencial practicamente ilimitado desde el punto
de vista del recurso. Ademas, las grandes extensiones de tierra
desértica otorgan una amplia disponibilidad.

De acuerdo al Centro de Innovacion y fomento de energias
sustentables (CIFES), el potencial bruto que Chile ostenta para

Radiacién Global la instalacion de tecnologias solares es de 100.000 MW.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Centro de Innovacion y Fomento de Energias sustentables (CIFES), y DGF U de Chile.



Energias renovables no convencionales
Energia edlica

* La energia edlica es una fuente resultante de la
transformacion del movimiento generado por el
viento en energia utilizable, de preferencia
eléctrica.

* Las tecnologias desarrolladas para el uso del
viento como fuente de energia, producen nulas
emisiones durante su funcionamiento y consisten
en turbinas que transforman la energia cinética del
viento en energia mecanica. Posteriormente el
generador la convierte en energia eléctrica.
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Fuente: Elaboracién propia con base en Centro de Innovacién y Fomento de Energias sustentables (CIFES)



Energias renovables no convencionales
Energia edlica (cont...)

e Los sistemas eoélicos tienen una vida util
cercana a los 25 afos, y se clasifican segun su

lugar de instalacion: Off-Shore (ubicados en mar Velocidad del
abierto) y On-Shore (ubicados en tierra firme). viento (m/s)
+ Adiferencia de la energia solar, el mayor potencial - 0-2m/s
eolico del pais se encuentra en el sur. - 3-4m/s
5-6 m/s
*+ La extensidén del territorio costero chileno y sus 7-8 m/s
vientos provenientes desde el sur oeste, hacen a B o0ms a
Chile un terreno atractivo para el desarrollo edlico.

Sus costos de inversion son altos en relacién a
otras formas de generacion, sin embargo, en zonas
con mejor disponibilidad de viento puede ser una
energia competitiva.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Centro de Innovacion y Fomento de Energias sustentables (CIFES), y DGF U de Chile.



Energias renovables no convencionales
Hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica se obtiene a partir de la transformacion de la energia potencial y cinética del agua para
movilizar turbinas que alimentan a equipos generadores para producir electricidad. Por el recurso que le da origen,
se considera una fuente de energia renovable y limpia.

La generacion este tipo de energia depende de que exista un caudal apropiado y una diferencia de cota (altura) que
permita que la velocidad del agua al caer sea suficiente para el funcionamiento de las turbinas. La energia producida
es distribuida a través de lineas de transmision al Sistema Interconectado correspondiente, desde donde se
distribuye a la mayor parte del territorio.

embalse represa

casa de

) maquinas
linea de
entrada\d\e agua trasmision generador

= | eléctrico

tuberia turbinas desfogue

forzada .
Fuente imagen: www.goodenergy.cl
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Fuente: Elaboracion propia con base en Centro de Innovacion y Fomento de Energias sustentables (CIFES), y Goodenergy



Energias renovables no convencionales
Hidroeléctrica: mini hidro

Para que una central hidroeléctrica sea considerada como ERNC en Chile, debe poseer una potencia menor a 20 MW
(Mini Hidro)

Existen 2 tipos de Mini Hidro:

-Mini Hidro de embalse: acumulan un volumen de agua
suficiente para luego hacerla circular por conductos mas
estrechos y con alta presion hacia las turbinas, donde se
transforma parte de la energia mecanica en eléctrica, y
después devuelve el agua a la fuente de origen
(principalmente rios).

-Mini Hidro de pasada: desvian una porcion del agua de los
rios para hacer funcionar las turbinas y generar electricidad,
y luego devolver el caudal al rio en una zona mas baja,
después de haberla utilizado para producir energia.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Centro de Innovacion y Fomento de Energias sustentables (CIFES)



Energias renovables no convencionales
Bioenergia y biomasa

« La bioenergia es la energia obtenida de la biomasa
mediante procesos de conversion termoquimicos o0
biologicos.

« La biomasa es la materia organica renovable de origen
vegetal o animal, que incluye los materiales procedentes de
su transformacion y los residuos generados en su produccion
y consumo.

* La biomasa puede ser usada directamente como combustible
o convertida en otras fuentes energéticas liquidas (biodiesel y
bioetanol), solidas (astillas, pellet u otros) o gaseosas
(biogas).

~

[Por el hecho de provenir de procesos bioldégicos recientes, la biomasa es considerada una fuente de
energia renovable y por ende, neutral desde el punto de vista de emisiones netas de gases de efecto
invernadero (GEI) a la atmoésfera. Es por ello que el reemplazo de combustibles fosiles por bioenergia generada
a partir de fuentes locales, junto con reducir la dependencia de fuentes fosiles externas y el costo de operacion
asociado a ello, permite reducir la huella de carbono de la actividad en la cual se produce y consume esta

energia.
" ),
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Fuente: Elaboracion propia con base en Centro de Innovacion y Fomento de Energias sustentables (CIFES)
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Energias renovables no convencionales
Bioenergia y biomasa (cont...)

Las fuentes mas importantes de bioenergia en la actualidad en Chile corresponden a:

1. Biomasa forestal, que permite generar energia eléctrica y/o térmica en
centrales de cogeneracion, donde la energia es obtenida a partir de la
combustion de la biomasa en calderas industriales.

2. Combustion del biogéas, que es posible generar a partir de la digestion
anaerobica de la materia organica contenida en residuos de la agricultura
(purines de ganado, suero de lecherias y restos humedos de cosecha), de los
lodos de depuracion de aguas residuales o directamente de la recoleccion del
biogas que se genera de la fraccidon organica en los rellenos sanitarios.

3. Otras formas de bioenergia como son los biocombustibles (bioetenol y
biodiesel) o la gasificacion de la biomasa, si bien han sido evaluados no se
han desarrollado en Chile a escala comercial.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Centro de Innovacion y Fomento de Energias sustentables (CIFES)
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Energia geotérmica

M * La energia geotérmica es la que produce el calor interno
de la Tierra y que se ha concentrado en el subsuelo en
lugares conocidos como reservorios geotermales. Si estos

reservorios son bien manejados, pueden producir
energia limpia de forma indefinida.

« Las fuentes se encuentran principalmente
en zonas volcanicas activas y fallas
geoldgicas. La disponibilidad del recurso es
compatible con otros sistemas de generacion y se
aprovecha para calefaccion, calentamiento de
aguas, procesos industriales, generacion de
electricidad, y otros.

Sector energia lll - Research - MPS 14

Fuente: Elaboracion propia con base en Centro de Innovacion y Fomento de Energias sustentables (CIFES) y Depto de Geologia U de Chile



Energias renovables no convencionales
Energia geotérmica (cont...)

Las tecnologias desarrolladas para el aprovechamiento de la geotérmica contemplan a las energias térmica y eléctrica.

4 -
v

La energia térmica se obtiene de la captacion del calor
horizontal o vertical mediante tuberias ubicadas bajo tierra.
En este caso se puede usar de forma directa, para
calefaccion de hogares, temperar invernaderos y criaderos
de peces, deshidratar vegetales, secar madera, entre otras
aplicaciones.

La electricidad se obtiene via sistemas de vapor o aire
caliente, rocas calientes secas, entre otros. Estos sistemas
consisten en la obtencion de agua, vapor o aire a través de
agua a alta presion (como los géiseres), o en la inyeccién
de agua fria sobre focos subterraneos.

Chile, al ser una zona de alta actividad volcanica, tiene un potencial importante de generacion geotérmica.

Al aflo 2025 se estima un potencial bruto de 16.000 MW en el pais. Sin embargo, existen barreras para la
implementacion de la tecnologia, como la escasa identificacion y catastro de las fuentes disponibles, el alto costo de
inversion y los riesgos involucrados en su desarrollo.
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Fuente: Centro de Innovacion y Fomento de Energias sustentables (CIFES)



Energias renovables no convencionales
Energia marina

* La energia marina se refiere a la energia
renovable transportada por las olas del
mar, las mareas, la salinidad y las
diferencias de temperatura del océano.

* El movimiento del agua en los océanos
del mundo crea energia cinética, la cual
se puede aprovechar para generar
electricidad que alimente las casas, el
transporte y la industria.

* Los océanos tienen una enorme cantidad
de energia y estan muy cerca de la
mayoria de las concentraciones de
poblacion. Muchas investigaciones
muestran que la energia oceanica tiene
el potencial de proporcionar una Energia cinética Energia utilizable
cantidad sustancial de nuevas energias
renovables en todo el mundo.
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Fuente: Centro de Innovacion y Fomento de Energias sustentables (CIFES)



Energias renovables no convencionales
Energia marina (cont...)

« En distintas partes del mundo, se han desarrollado sistemas para aprovechar la energia de las olas (undimotriz), de
la altura de las mareas (mareomotriz) y de las variaciones de salinidad y temperatura del agua. La mayoria, sin

embargo, aun se encuentran en etapa de desarrollo, por lo que son mas caras y de menor eficiencia.

» Chile posee un vasto potencial de generaciéon energética desde las olas, y una mucha menor, pero aun significante, de
las mareas. De acuerdo a Baird & Associates, las olas constituyen la fuente de energias renovables mas grande
de Chile, con 240 GW. EIl pais posee 4.000 kim de costa expuesta a olas de alta intensidad, ademéas toda su

demanda se encuentra en, o al menos cerca, de la costa.

El siguiente esquema ilustra graficamente el potencial del pais, por tipo de energia y de proyecto en cada sector.

@ Gran potencial QO Mediano potencial

Norte Centroy Los Lagos Aisén Magallanes Islas Off-
grande centro sur shore

(Marea) Proyectos de
pequefa escala y fuera
de red

(Marea) Proyectos y
parques de multi-MW

O Q

(Olas) proyectos de

pequefa escala y fuera ‘ ‘ O O ‘
de red

(Olas) Proyectos y

parques de multi-MW ‘ ‘ ‘
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Fuente: Centro de Innovacién y Fomento de Energias sustentables (CIFES), AquaTerra y Embajada britanica en Santiago.
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Inversion en ERNC
Paises desarrollados vs en desarrollo

La inversion en energias renovables a nivel mundial alcanzé un nuevo record en 2015. En este sentido destacan los
aumentos de capacidad de produccion y la creciente importancia relativa de los paises en desarrollo. Esto
sucede en un afio en donde los precios de los combustibles fésiles y los commodities se desplomaron, causando un
gran impacto en las compafiias del sector hidrocarburos.

Hasta ahora, los impulsadores de la inversién en renovables, incluyendo politicas de cambio climatico y mejoramiento
de la competitividad en costos, han sido mas que suficientes para seguir permitiendo el crecimiento de este tipo de
energia, en desmedro de otras fuentes.

Inversion Inversion global en nuevos proyectos de energia renovable (USD billones) Crecimiento
300 60%
250 50%
200 40%
150 30%
100 29 20%
50 10%

0 0%
50 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2015 10%
-100 -20%
mmm Desarrollado m=mmEn desarrollo —e=Crecimiento
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Fuente: Elaboracion propia con base informe “ Global Trends in renewable investment 2016” UNEP, United Nations Environment Programme



Inversion en ERNC

Paises desarrollados vs en desarrollo (cont...)

Inversién global en nuevos proyectos de energias renovables,
por tipo de energia 2015 y nivel de desarrollo. (USD billones)

m Paises desarrollados  m Paises en desarrollo

Solar 80,8
Edlica 42,2 67,4
Biomasa I3,9 2,1
Mini Hidro I 0,13,8
Biocombustibles |2,1 1
Geotérmica 0,71 3

Marina 0,2 O

Sector energia lll - Research - MPS

80,2

Crecim.

12%

4%

-29%

-42%

-35%

-23%

-42%

2014 -2015

En los ultimos afos, las ERNC se han visto
dominadas por solar y edlica, con las otras
perdiendo importancia relativa.

En cuanto al nivel de desarrollo de los paises
inversionistas, la inversion energia eolica
gue tradicionalmente predominaba en el
mundo desarrollado (Dinamarca, Alemania y
EEUU) ha visto su mayor actividad en los
paises en desarrollo en 2015.

Un cambio mas importante se experimentd en
la inversion en energia solar. Hasta 2014 era
dominada por los paises desarrollados
(Alemania, Italia y Japon), pero en el 2015 la
brecha entre ambos mundos se redujo a
menos de USD 1 billén, esto impulsado por
China, India, Chile y Sudéfrica.

20

Fuente: Elaboracion propia con base informe “ Global Trends in renewable investment 2016” UNEP, United Nations Environment Programme




Inversion en ERNC
Top 10 paises en inversion

Chile se posicion6 en el lugar 10 en nuevas inversiones para energia renovable durante 2015 (excluyendo grandes
hidroeléctricas), por primera vez en su historia. Este gran salto se dio impulsado por el notable crecimiento de la inversion
gue experimentd en el Ultimo afio.

El ranking se encuentra liderado por China, con mas de un tercio de la inversion global. Algunos casos emblematicos que
dejaron el ranking son Canada, Francia, Espafia y Australia.

Nueva inversion en energias renovables por pais (USD billones) y crecimiento anual

China EErrr 1029 17%

EEUU I 441 19%
Japon . 36,2 0,1%
Reino Unido Iy 22,2 25%
India BN 10,2 22%
Alemania I 8,5 -46%
Brasil W 7.1 -10%
Sudafrica M 4,5 329%
México Wl 4 105%
Lchie msa 151% |
e Crecimiento anual
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Fuente: Elaboracion propia con base informe “ Global Trends in renewable investment 2016” UNEP, United Nations Environment Programme
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ERNC en Chile
La situacion en el pais

Chile fue uno de los primeros paises de América Latina en
proponerse objetivos de largo plazo para la generacién de energia
limpia. En la actualidad, el compromiso es que el 20% de la
generacion eléctrica del pais provenga de fuentes renovables
para 2025. Sin embargo, dado el explosivo desarrollo reciente de
proyectos edlicos y solares en el pais, es factible que logre alcanzar
Su meta con anticipacion.

De acuerdo a la ultima version del New Energy
Finance Climascope elaborado por Bloomberg y
el Banco Interamericano de Desarrollo, el pais
ocupa el tercer lugar en el ranking global que
mide el atractivo de inversion en energias
renovables.

Sector energia lll - Research - MPS

Fuente: Climatescope 2015, Fondo Multilateral de Inversiones del Grupo del Banco Interamericano de Desarrollo en asociacién con Bloomberg New Energy Finance23
Ministerio de Energia



ERNC en Chile
Proceso normativo del mercado

Ley 20.698

Propicia ampliacion de matriz energética mediante ERNC. Pretende elevar la meta de generacion
electrica de ERNC de 10% para 2024 a 20% en 2025 de manera escalonada. Ademas, el Min. de Energia
debe efectuar licitaciones publicas para la provision de bloques anuales de energia provenientes de ERNC.

Ley 20.257 (Ley ERNC) 2008

Obliga a las generadoras que efectien retiros de energia de los sistemas eléctricos, con capacidad

instalada superior a 200 MW, para comercializarla con distribuidores eléctricos o consumidores finales, a
e un 10% de sus retiros haya sido inyectado al sistema por medio de ERNC.

Ley 20.018 (Ley Corta ll)
Las distribuidoras deben disponer de contratos de suministro para sus clientes regulados para, a lo menos,

3 afnos, los que deben ser realizados mediante licitaciones publicas y abiertas, dandose la posibilidad a las
distribuidoras de poder realizar las licitaciones en forma conjunta. Reserva un 5% de los bloques de
licitacion para energias renovables, en condiciones de precio similares a las empresas generadoras que

logren contratos con las distribuidoras.

Ley 19.940 (Ley Corta l)

Mejorar la tarificacion en el sector de transmision, incentiva un trato igualitario a las ERNC, abriendo el
mercado mayorista a generadores pequefios, menores de 9 MW, y garantizando el acceso a las redes
de distribucion. Libera del pago de peaje troncal para la transmision de las ERNC, siendo esta exencion

total para centrales menores a 9 MW, y parcial para centrales entre 9 MW y 20 MW.

Sector energia lll - Research - MPS
Fuente: Politicas de fomento a las energias renovables no convencionales en Chile, Enzo Sauma / Radiografia del sector energético chileno, BBVA Research
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ERNC en Chile
Participacion de las ERNC en la matriz energética

En los ultimos afios, las ERNC han tenido un aumento considerable en su participacion en la matriz energética
nacional. En 2009, solo el 2,7% de la matriz energética chilena provenia de fuentes de ERNC. Actualmente dicha cifra
ha crecido en gran medida, debido principalmente a iniciativas gubernamentales de fomento a la tarificacion,
transmisién y generacién, alcanzando un 12,5% en marzo de 2016.

Distribucion capacidad instalada Energia Distribucion capacidad instalada ERNC,
Total, Marzo 2016 Marzo 2016

Mini Hidrg

Edlica; 36,8%:;

Energias
convencionales

77,5%

Bioenergia;
18,4%

Capacidad
instalada total

} 20.859 MW
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Fuente: Elaboracion propia con base en CIFES



ERNC en Chile
Estado de los proyectos

A Marzo de 2016 existe un total de 52 proyectos de
ERNC en etapa de construccion sumando un total de
2.693 MW de potencia. Estos proyectos contemplan

Resumen estado de proyectos ERNC, marzo 2016

> > RCA En una fecha de ingreso a operacion hasta Junio de
Optlewrz:\/\cllon CO”S;/'I'\‘;:C'O” Aprobada calificacién 2018, pero el grueso deberia ingresar este afio 2016.
(MW) (MW) (MW) (MW)

Biomasa 417 | 0 1 112 47 Distribucion potencia proyectos en

I I e
Biogas 48 : 0 : 8 0 construccion, marzo 2016
Edlica 910 I 428 I 5.966 1.905 Geotermica

| | A 2%
Geotermica 0 I 48 | 120 0 Eolica

14%

Mini Hidro 433 ' 25 1 455 75

| | Mini Hidro d
Solar - PV 1.056 | 2082 | 11.266 4.826 i Ridro ae

I I pasada
Solar - CSP 0 I 110 : 980 475 2%
Total 2.864 | 2.693 | 18.907 7.328 A

| I —

Solar
fotovoltaico
78%
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Fuente: Elaboracién propia con base en Energias Renovables en el mercado eléctrico chileno, CIFES



ERNC en Chile
Capacidad instalada

Al 29 de Febrero de 2016 la potencia instalada en base a tecnologias ERNC asciende a 2496 MW. La distribucién en los
distintos sistemas eléctricos se muestra en la siguiente gréfica:

Mini Hidro
pasada
6%

Edlica 260 MW  10.40%
34% ’
Solar PV
60%
Bioenergia
21% Sozlzér(;V

Mini Hidro
p?séa;/da blica
0 37%

2211 MW 88,59%

Eodlica
8%

25 MW 1,02%
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Fuente: Energias Renovables en el mercado eléctrico chileno, CIFES * SEA: Sistema eléctrico de Aisén



ERNC en Chile
Cumplimiento leyes

Segun el balance ERNC emitido mensualmente por los Centros de despacho del SIC y SING, la exigencia definida
por la ley con respecto a la generacién de energia con origen ERNC, se ha ido cumpliendo holgadamente a través
del tiempo. Para Enero de 2016 la obligacion correspondié a 254,51 GWh, en tanto la generacion alcanz6 a 538,18

GWh, es decir, duplicé el objetivo.

Distribucion generaciéon ERNC y cumplimiento leyes
700

602

GWh 538
600 GWh

500

409

400

300

200

100

Ene 15 Dic 16 Ene 16
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Fuente: Elaboracién propia con base en Energias Renovables en el mercado eléctrico chileno, CIFES

Mini hidro pasada

Eodlica

Bioenergia

Solar fotovoltaico

Obligacion ley
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ERNC en Chile
Meta 2050

A través de la Hoja de Ruta 2050, un grupo de 27 expertos desarrolld las visiones, lineamientos, transformaciones y
metas para los proximos 30 afios. La meta principal de este trabajo apunta a un futuro energético bajo en emisiones,
a costos competitivos, inclusivo y resiliente. De acuerdo al Ministerio de Energia, no se jerarquiza un pilar de la
sustentabilidad por sobre otro, sino que se intenta encontrar soluciones armonicas a los desafios econémicos,
ambientales y sociales del sector. Uno de los principales lineamientos apunta a que en 2050 el 70% de la matriz
energética provenga de energias renovables.

Enfasis:

Edlica: Se espera penetracién de mas
de 20 GW

Solar: Se espera penetracion de mas
de 20 GW

ANno 2050 O 6 Nuevos desarrollos hidroeléctricos

para alcanzar la meta

debera -, .
Energias Incorporacion progresiva:

de la matriz ene
provenir de Fuen

Renovables, co en solar
ye )
Geotermia
Biomasa
Marina
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Fuente: Elaboracion propia con base en Hoja de Ruta 2050, Ministerio de Energia.



ERNC en Chile
Meta 2050: focos principales

2015 | Los modelos de optimizacién del sistema eléctrico evaluados por los expertos muestran, bajo practicamente 2050
todos los escenarios analizados, que la meta del 70% es totalmente factible. Asi, a partir de la informacion
disponible actualmente, algunas de las apuestas mas importantes del Ministerio corresponden a:

e
Alta penetracidon de energia solar y edlica, consideradas
como fuentes costo-efectivas y de tecnologia probada
El pais debe asignar recursos
| para mejorar la competitividad,
_ _ remover barreras de mercado y
Si la _geotermla logra superar - sus barreras, para mejorar esquemas regulatorios.
convertirse en una fuente masiva, podria aportar varios
% GW al sistema (aunque menor potencial que la edlica y
solar)
—

La hidroelectricidad es una fuente relevante en todos los escenarios analizados. Son necesarias

A fuentes con mayor capacidad de regulacion para aumentar la penetracion de fuentes intermitentes,
flexibilizando asi al sistema. Los modelos muestran un potencial de 6-8 GW de capacidad
hidroelectrica adicional, pero se requiere una mejora creciente en los estandares de sustentabilidad
para poder alcanzarlo.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Hoja de Ruta 2050, Ministerio de Energia.



ERNC en Chile
Meta 2050: factores a considerar

2015 Considerando que esto corresponde a un plan de largo plazo, es necesario hacer revisiones periédicas e ir |2050
ajustando las estimaciones en el transcurso del periodo:

El potencial de generacion de las energias renovables debera
corregirse de acuerdo a su vulnerabilidad climatica: ajustes por
cambios de T°, precipitaciones y otros, y se debera implementar un plan
de adaptacion al cambio climético.

hacerse en forma compatible con los territorios en donde se inserten
los proyectos

‘\ El desarrollo de la mayor capacidad edlica, hidro y geotérmica debera
3

A

Fuentes como la energia marina y los biocombustibles no se han
analizado en detalle aun, pero se reconoce su potencial y se
recomienda continuar con su estudio. La energia nuclear no se vislumbra
hoy como una opcioén, debido a sus altos costos y potenciales conflictos
con las comunidades.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Hoja de Ruta 2050, Ministerio de Energia.



ERNC en Chile
Meta 2050: factores a considerar

Algunas de las principales actividades que considera el plan de accion para lograr la meta ya mencionada
son las siguientes:

ACCION - _ HORIZONTE ACTORES
> Asignar recursos publlcos_ y prlvadqs 2016-2030 Ministerio de
para mejorar la competitividad, sin Energia
contemplar subsidios con efectos que Gremios:

distorsionen el mercado eléctrico

ACCION HORIZONTE ACTORES

> Implementar  estandares de 2016-2020 Ministerio de Medio
sustentabilidad, en particular Ambiente, Direcciéon Gral.
para hidroelectricidad De aguas, Ministerio de

Energia, Universidades

ACCION

> Introducir exigencias técnicas y 1 HORIZONTE - ACTORES : -

~ mecanismos para remunerar | 2016-2020 Ministerio de Energia, Comision
eficientemente  los  servicios nacional de Energia, Operador de
complementarios, y asi flexibilizar sistema (CDEC), Universidades

la operacion del sistema.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Hoja de Ruta 2050, Ministerio de Energia.
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Fomento a las ERNC
Antecedentes

El desarrollo de las ERNC ha ido en constante aumento,
principalmente debido a la remocion de las barreras de n
entrada que limitaban el desarrollo de proyectos ERNC. En
este sentido, a nivel gubernamental se esta trabajando a
través de dos lineas:

1.-Perfeccionamiento del marco
regulatorio

2.-Implementacién de instrumentos de
apoyo directo a iniciativas de

inversion.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Ministerio de Energia



Fomento a las ERNC
Apoyo estatal

Asi como en otros paises, Chile ha visto un fuerte incremento en la participacién de las ERNC en su matriz eléctrica en
los dltimos afios, la diferencia es que esto se ha logrado sin tener que acudir a subsidios del estado. El papel del Estado
chileno como potenciador de las ERNC se ha dado, a lo largo de los afios, a través de una legislacion y normativa que
incentivan y exigen una mayor insercion de las tecnologias no convencionales*

Sin embargo, una de las medidas mas relevantes para el crecimiento de este tipo de energias ha sido la inclusion de
bloques horarios en las licitaciones para distribuidoras**. Ademas, las metas del gobierno a largo plazo demuestran su
intencidén de impulsar las tecnologias no convencionales:

60% de la matriz eléctrica 70% de la matriz eléctrica
se compone por ERNC. se compone por ERNC.

Sector energia lll - Research - MPS 35
Fuente: Elaboracion propia con base en Ministerio de Energia, Agenda Energia y Hoja de Ruta 2050. * Para més informacion, ver diapositiva “Proceso normativo del Estado”
** Las licitaciones por bloques horarios se describen en la seccién “Perspectivas”



Fomento a las ERNC
Fuentes de financiamiento

Considerando los proyectos de ERNC, existen distintas opciones de financiamiento, tanto nacionales como
internacionales, administradas por diversas instituciones publicas y privadas. Los montos de financiamiento en estos
casos pueden ir desde los $4 millones hasta mas de $100 millones de pesos chilenos, dependiendo del tipo de programa,
el que puede tener cobertura regional, nacional o internacional. Algunas fuentes de financiamiento son:

. A
CORFO¥ achee” kY INDAP

Eficiencia Energética

CNR Corporacion de Ministerio de Agricultura
& :‘.;?.L‘:f{:,’;"’ Fomento de la _
: > Produccion Instituto de Desarrollo
Agropecuario.
Comision Nacional de
Riego ‘

I T
SERCOTEC Mool Dro|CHILE "}

Innovacion Agraria
00

Servicio de
Cooperacion
Técnica

.
FOSIS &2

contigo

Fondo de Solidaridad M Ministerio de \ ’ |DB
@‘( Inter-American
g >

Ministerio de
Energia

Vivienda y
Urbanismo

e Inversion Social
Development Bank
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Fuente: Elaboracion propia con base en CIFES



Fomento a las ERNC
Financiamiento de proyectos

En Chile es posible obtener financiamiento para ERNC en las diferentes etapas. Sin embargo, los programas de
financiamiento pueden variar de un afio al otro, y su disponibilidad puede cambiar sin previo aviso. Para las etapas de
factibilidad y pre factibilidad existen mayores oportunidades de financiamiento, pero para la construccion y puesta en
marcha las principales fuentes son la banca local e internacional (fuentes tradicionales).

Etapas de proyectos de ERNC

Construccion Linea Puesta en Marcha

Construccion

Factibilidad

Prefactibilidad

Estudios
Evaluacion  |dentificacion Analisis ldentificacion |dentificacion  Anteproyecto Estudio Estimacion
Preliminar Terreno Preliminar Permisos Alternativas Mercado Econdémica
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Fuente: Elaboracién propia con base en CIFES y Corfo



Fomento a las ERNC
Otras fuentes de apoyo

Otras fuentes de apoyo para los inversionistas en ERNC son las siguientes:

/ Estudios e Informacion (CNE y CORFO) \

Realizacion de estudios y la recopilacion de datos que pueden servir cOmo un insumo
inicial para el andlisis de privados. Entre estos mecanismos adicionales se pueden
mencionar estudios sobre la disponibilidad de cada fuente de ERNC en el pais, mediciones
— =" de viento para la inversion en energia edlica, informacion sobre biomasa agricola, forestal
y pecuaria, disponibilidad de manuales para proyectos acogidos al Mecanismo de
K Desarrollo Limpio y guias para la evaluacién de impacto ambiental, entre otros. j

Lazos Internacionales (Ministerio de Energia)

e——Le El Ministerio ha generado lazos de colaboracibn con diferentes organizaciones
H internacionales para fortalecer el trabajo que realiza en pos del fomento de las ERNC. Las
colaboraciones establecidas se traducen en apoyo de especialistas, desarrollo de estudios,
implementacion de proyectos pilotos y disponibilidad de fondos para la creacion de
instrumentos financieros de fomento como créditos abaratados y fondos de garantia que

faciliten la entrada al mercado de nuevos agentes. Dentro de las colaboraciones mas
importantes se desatacan la Agencia de Cooperacion Alemana (GlZ), el Plan de Inversiones

con el Clean Tecnology Fund (CTF), el Programa Tecnologia Solar (GEF-BID) y la NAMA de

\ Autoabastecimiento.

Sector energia lll - Research - MPS

Fuente: Desafios y oportunidades de insercion ERNC en Chile, Systep Chile
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Fomento a las ERNC
Otras fuentes de apoyo

(M Programa de apoyo a Minihidro (CIFES) \

El Centro para la Innovacién y Fomento de las Energias Sustentables esta trabajando en
un Programa de Apoyo al desarrollo de una industria local de Minihidro, mediante una
serie de acciones que estan en linea con el Plan 100 Mini Hidros del Ministerio de
Energia. Particularmente, CIFES esta desplegando iniciativas para Facilitar las
Implementacion de este tipo de proyectos en distintas cuencas del pais, mediante lineas
asociativas de transmision, mecanismos de estabilizacion de precios y mejoramiento de
la prediccién del recursos hidrico en Chile. /

-

Programa Energias Marinas (Ministerio de Energia y Corfo \

Con el objetivo de crear conocimiento y tecnologia para diversificar la matriz energética,
el Ministerio de Energia y Corfo adjudicaron el primer centro de investigacion y
desarrollo de energia de los mares en el pais, al consorcio liderado por la empresa
francesa DCNS. EIl Centro de Investigacion y Desarrollo de Energia Marina (MERIC por
sus siglas en inglés), representa una inversion aproximada de USD$20 millones, de los
cuales alrededor del 65% sera aportado por Corfo en un periodo de 8 afios. Su objetivo
final es desarrollar conocimiento y ponerlo a disposicion de la industria nacional, con el
fin de diversificar la matriz energética y permitir la integracion y promocion de
\ tecnologias de energias marinas, que sean la base de un escalamiento tecnolégico aj

nivel nacional e internacional para el pais.
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Fuente: Desafios y oportunidades de insercion ERNC en Chile, Systep Chile
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Dificultades y debilidades del sector
Dependencia de combustibles fosiles

Los combustibles fésiles se presentaban hasta hace unos afios como una fuente de energia abundante, barata y
respuesta preferente a los desafios que el desarrollo econdmico mundial requeria. En este contexto, Chile ha
carbonizado su matriz primaria aumentando su dependencia. Entre 1996 y 2014 la participacion de los combustibles
fésiles en la matriz nacional se increment6 de 33% a 69,4%. Sin embargo, en el futuro esta perspectiva tiende a cambiar.
La creciente urbanizacion mundial y la irrupcion de nuevos paises como grandes consumidores de energia, implicara un

panorama mas complejo de escasez y alta competencia por el uso de algunos combustibles.

En 2014 los combustibles Considerando la matriz primaria total en el
fosiles sumaron 69,4% de la afio 2014, Chile import6 el 61,4% de sus
matriz primaria chilena. De energéticos. En cambio Per(, Argentina y
estos, un 88,3% corresponde a Bolivia importaron el 28%, el 10% y el 4%
importaciones respectivamente (datos 2013).
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Dependencia de combustibles fosiles (cont...)

Chile se encuentra subordinado a la inestabilidad y volatilidad de los precios internacionales, lo
gue afecta directamente al precio de la energia. Otro riesgo asociado a la dependencia son las

En este sentido, el precio de la energia es una limitante importante para la
inversion industrial, agricola y minera, lo cual puede influir en la disminucion de inversion
extranjera en Chile.

En el marco de la cumbre climatica en Paris (COP21) donde 195 paises lograron un acuerdo para la

reduccion de las emisiones de gases de efecto invernaderos,
Entre las

medidas a tomar estan el menor uso del carbén y mayor aporte de las ERNC.

Sector energia lll - Research - MPS

Fuente: Elaboracion propia con base en Agenda Energia, CNE, Balance nacional de energia, El Mercurio, Diario Financiero y otras fuentes de prensa.



Dificultades y debilidades del sector
Conflictos en el desarrollo de proyectos energéticos

En los ultimos afos se ha desarrollado un creciente cuestionamiento ciudadano, frente a determinadas fuentes de
generacion, debido a sus impactos socio-ambientales, y la falta de participacion de las comunidades receptoras de los
proyectos en los beneficios ligados a estas iniciativas. La “judicializacion” de proyectos energéticos tiene como discusion
de fondo la compatibilidad en el uso del territorio entre las distintas actividades humanas, las prioridades locales vy el

desarrollo eléctrico.

Existe una alta conflictividad en el desarrollo de
infraestructura eléctrica en el pais, la que es generada
en gran medida por la falta de un ordenamiento
territorial que permita integrar los intereses de los

diferentes actores y las distintas escalas de decision
sobre el desarrollo energético.

# Grandes Proyectos con conflictos socioambientales en Chile por afio*

19 19
13
9 10 9 10
7 7
4

I E = B I B I I I
H B = B
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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Fuente: Elaboracion propia con base en Agenda Energia, Hoja de Ruta 2050 (Min de Energia) y Proyecto de ley que establece nuevos sistemas de transmision de energia
eléctrica Generadoras de Chile. * Principalmente corresponden a proyectos energéticos y mineros.



Dificultades y debilidades del sector

Conflictos en proyectos energéticos (cont...)

En los udltimos 10 afios, una serie de proyectos energéticos fueron suspendidos o cancelados por diversas razones como
oposicion ciudadana, menor crecimiento de la demanda eléctrica y un cambio de enfoque en el desarrollo de parte de las
empresas. A diciembre de 2015, un total de 30 proyectos energéticos se encuentran paralizados o detenidos, lo que significa
un total de 11.469 MW que dejan de ser adicionados a los sistemas. Ademas, los montos de inversion que no se realizaron
ascienden a USD 23.764 millones. A continuacion una seleccion de los proyectos mas importantes paralizados:

@

Termoeléctricos

Hidroeléctricos

ERNC

@

Barrancones (abandonada en 2010)
540MW, US$ 1.200 millones, por regulacién ambiental.

Cruz Grande (abandonada en 2011)
300MW, US$ 460 millones, por incerteza juridica

Los Robles (postergado en 2009)
750MW, US$1.300 millones, judicializacion.

Energia Minera (postergado en 2009)
1.050MW, US$ 1,700 millones, incertidumbre juridica.

Castilla (detenida en 2011)
2.354MW, US$ 5.000 millones, por judicializacion

HidroAysén (detenida desde 2011)

2.750MW, US$ 3.500 millones, regulacion
ambiental

Neltume (paralizada en 2011)
490MW, US$ 781 millones, judicializacion
San Pedro (paralizada en 2008)
144MW, US$650 millones, regulaciéon ambiental.
Nido de Aguila (postergada en 2012)
140MW, US$500 millones, decision interna
Aguas Calientes (detenida en 2011)
24MW, US$80 millones, judicializaciéon

Parque Edlico Chiloé (paralizado en 2012)
112MW, US$ 250 millones, Judicializacion

ERNC Tagua Tagua (paralizado en 2012)
35MW, US$ 95 millones, regulacién ambiental

Parque Eélico Pacifico (paralizado en 2012)

40MW, US$ 80 millones, regulacién ambiental

Parque Eb6lico Negrete (paralizado en 2014)
35MW, US$ 70 millones, judicializacién

Sector energia lll - Research - MPS

Fuente: Elaboracién propia con base en Proyectos de Inversién Sofofa.
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Dificultades y debilidades del sector
Sistema de transmision

Las restricciones de la transmision aparecen como uno de los obstaculos
tecnicos mas importantes que Chile debe superar, considerando que ademas
esta conectando capacidad de energia renovable adicional al sistema. El sistema
de transmision (en particular el del SIC) ha mostrado fallas y restricciones que
ponen en riesgo el abastecimiento de algunas zonas del pais, como también
encarecen los precios finales de la electricidad. La expansion acotada del
sistema de transmision con criterios econdmicos de corto plazo, redunda en
sistemas eléctricos poco eficientes, que no permiten el traspaso de menores
costos entre diversas zonas.

Situaciéon actual:

Un sistema poco robusto y congestionado que dificulta la
conexion de nueva generacion, comprometiendo la competencia y
resultando en mayores precios y menor seguridad (15 horas/afio
promedio de falta de suministro por cliente), ademas de limitar el
acceso abierto.

* Alto riesgo de grandes diferencias de Costos Marginales.

* La coordinacion del sistema no es independiente de los
incumbentes.

* Las exigencias sociales y ambientales no son incorporadas en el
disefio de proyectos.

* Los nuevos desarrollos carecen de legitimidad en la ciudadania.

Sector energia lll - Research - MPS

Fuente: Elaboracién propia con base en Proyecto de Ley transmision eléctrica CNE, Agendagim =i lcNA RIS



Dificultades y debilidades del sector
Sistema de transmisidn: consecuencias

Algunos de los problemas que generan las deficiencias del sistema de transmision son los siguientes:

Las limitantes del sistema actual disuaden a los )
H desarrolladores a la hora de invertir en nuevos

proyectos, y generan focos aislados de electricidad

barata que no llegan a los centros de demanda. )

Las restricciones en el sistema de transmisién en la zonzD
norte del SIC, impiden en varias horas del dia aprovechar toda
la energia proveniente de los proyectos renovables, dado que
dicho sistema de transmision no tiene la capacidad de
evacuar toda esa energia hacia la zona central de Chile. )

De acuerdo al CDEC-SIC, se desecharon en enero 18,3 .
GWh vy en febrero, 18,2 GWh de energias de fuentes
ellicas y solares, por la falta de capacidad de
transmision.

La nueva ley de transmisidn eléctrica, aprobada

en Julio de 2016 aborda dichos problema.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Proyecto de Ley transmisién eléctrica CNE, Agenda Energia y La tercera



Dificultades y debilidades del sector
Panorama financiero

ﬁn factor relevante a considerar en esta industria, es que m
banca ya no esté interesada en financiar contratos en el
mercado spot, enfocandose en contratos de largo plazo, lo
que plantea nuevos desafios para los desarrolladores en
generacion. La principal herramienta para asegurar estabilidad
en los ingresos y permitir un futuro desarrollo de estas
tecnologias es la obtencion de contratos de suministro
eléctrico, los que permiten manejar el riesgo del mercado spot,

y son un requisito fundamental exigido hoy por entidades

@ncarias para el acceso al financiamiento. /

/Los costos marginales de la energia se mantendrian bajos por\
los préximos afos. Este hecho sumado al aplazamiento de
proyectos mineros, la menor demanda por energia y la
desaceleracion econdmica, provocaron un aumento en la
percepcion de riegos asociados al sector. Ademas, mientras
no se solucione la congestion de transmisién, no sera posible
entregar recursos a proyectos en el norte del SIC ya que no
\tendrl'a sentido tener mayor capacidad de generacion. /

Sector energia lll - Research - MPS

Fuente: Elaboracidn propia con base en Acera, BCI Inversiones, Revista Energia
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Dificultades y debilidades del sector
Competencia en el sector de generacion

Histéricamente, Chile ha contado con un mercado eléctrico con problemas de competencia a nivel de generacion, lo que ha
limitado su desarrollo. Sin embargo, en las ultimas licitaciones se ha presentado un aumento de la competencia,
reduciéndose significativamente los precios de las licitaciones de clientes regulados e incorporandose nuevos actores
principalmente en energias renovables. Algunas medidas de la nueva ley de transmision eléctrica que buscan incentivar la

competencia del sector generacion son:

Horizonte de planificacion de largo plazo,
permitiendo una expansion robusta y holgada que evite
las congestion de transmision.

Tarificacion estampillada a la demanda, permitiendo
competencia entre generadores con independencia de

su ubicacion.

Planificacion de lineas para la evacuacion de Polos
de Desarrollo, que viabiliza proyectos que
individualmente no serian rentables o competitivos

Por otro lado, fue aprobada la nueva ley que amplia el giro de ENAP en el sector de generacién eléctrica:

Esta ley permite a ENAP producir, transportar y comercializar energia eléctrica, y en )
P general desarrollar todos los proyectos y actividades comerciales e industriales
relacionadas o necesarias para ello. La empresa estatal participara de las licitaciones de
TR ACERERENe Julio, conjuntamente con su socia, la japonesa Mitsui. Se espera que este hecho traiga
\ mayor competencia al sector de generacion. )
48
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Fuente: Elaboracion propia con base en sitio web Enap, Revista Energia y Generadoras de Chile



Dificultades y debilidades del sector
Otros temas

Conflicto con concesiones mineras. Considerando el tema de los terrenos
para desarrollar los nuevos proyectos energéticos, bajo la ley chilena, las
tierras entregadas por las autoridades como concesion minera no pueden
entregarse como servidumbre a terceros y s6lo pueden ser compradas si el
duefio de la concesion accede a vender el derecho sobre la tierra

Gran demanda y escasez de terrenos en el norte
del SIC que se encuentren cercanos a subestaciones.
Se estima que los proyectos de ERNC que no puedan
negociar su conexion al sistema y decidan construir
sus soluciones de construccion propia, se atrasaran
hasta el 2017 o0 2018.

Precios de Tecnologias para ERNC. Las
tecnologias limpias mas maduras como la
hidraulica y edlica, cuando se encuentran en
una buena ubicacién, tienen precios cercanos a
los de las tecnologias tradicionales, mientras
gue tecnologias nuevas como la mareomotriz
tienen aun altos costos asociados a su
desarrollo.

Sector energia lll - Research - MPS
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Perspectivas
Proyeccion de demanda por energia electrica 2015-2030

De acuerdo a la proyeccion realizada por la CNE en Octubre de 2015, la demanda eléctrica en el SIC aumentaria de 49,9
[TWh] a 88,2 [TWh] en el periodo 2015 — 2030, lo que equivale a un 73%, con una tasa promedio anual de 3,72%. Por
otro lado en el SING aumentaria de 16,8 [TWh] a 32,5 [TWh], es decir, un 93,8% en el periodo, con una tasa promedio
anual de 4,51%.

Prevision de demanda por sistema en GWh

140.000

66.684 120.701 En su ultimo informe, la CNE ademas corrigio
120.000 81% las estimaciones de demanda realizadas
100.000 anteriormente. Hace 5 afios se pensaba que
' seria necesario incorporar 1.000 MW extra de
80.000 capacidad instalada cada afio, por lo menos
hasta 2030, para hacer frente a la expansion de
60.000 la demanda eléctrica que entonces se esperaba
creciera en torno al 5%-6% cada afo.
40.000 . .
Pero, la demanda de energia no ha crecido al
20.000 ritmo que se anticipaba y, ademas, se espera
0 gue su expansion se modere en el mediano
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El 2016 marcara un récord en el sector eléctrico, con la entrada de mas de 3.000 MW en capacidad instalada,
hito pocas veces visto en laindustriay que aportara holgura al sistema eléctrico nacional.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Informe de previsién de demanda 2015-2030 , Estudio Prevision de Demanda SIC y Revista Energia



Perspectivas
Proyecto de ley de transmision eléctrica

El proyecto de ley que modifica la ley general de servicios eléctricos, en particular lo que se refiera al sistema de
transmision, fue recientemente aprobado. Su objetivo es conformar un nuevo sistema interconectado nacional de energia,
creando un unico ente coordinador, mas fuerte e independiente que mejore y simplifique los sistemas de transmision
eléctrica, los estandares de seguridad y calidad, y los costos del servicio a los usuarios.

Favorece el desarrollo de un mercado de generacibn mas
competitivo, para bajar los precios de energia a cliente final.

Creacion de un ST, COORDINADOR INDEPENDIENTE
coordinador

ind dient . Fortalece y perfecciona las actuales funciones de coordinacion del
Independiente sistema eléctrico, creando un coordinador independiente para la
integracion de los sistemas.

PLANIFICACION DE LA TRANSMISION

Incorpora una perspectiva de largo plazo, que considere una visién
estratégica, intereses de la sociedad, cuidado del medio ambiente y
uso del territorio.

ASEGURAR CALIDAD DEL SUMINISTRO

Mejora los estandares del sistema, promoviendo esquemas que
incentiven su cumplimiento y compensen a los usuarios frente a
caidas del servicio.

Incorpora al Estado como garante del bien comun, en la definicion de
los trazados y emplazamiento de los nuevos sistemas de transmision,
incluyendo aspectos ambientales, territoriales, ciudadanos, técnicos y
econdémicos.
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Fuente: Elaboracion propia con base en Ministerio de Energia, Boletin 10240-08 del Senado Nacional y Revista Energia



Perspectivas
Interconexidon SIC-SING

En enero de 2015, el Ministerio de Energia definid que la linea de la Transmisora Eléctrica del Norte (TEN), perteneciente
a la empresa E-CL, como la mejor alternativa para interconectar los sistemas eléctricos SIC y SING, lo que permitira tener
una sola red eléctrica desde Arica hasta Puerto Montt. La interconexion pretende traer una mayor cantidad de oferentes, lo
gue fomentara la competencia, seguridad y desarrollo mas armoénico de la matriz. En abril de 2015, se firmo el Decreto
que contempla la interconexion de los sistemas. Actualmente las lineas de transmision se encuentra en construccion.

Beneficios de la interconexion

Uno de los grandes desafios de la interconexion es la
integracion de los CDECs para la creacion de un coordinador
nacional.

Apoyo hidro-
térmico en caso
de sequias

Respaldo
Compartir en caso
recursos falla central/
técnicos terminal
GNL

Coordinador
Nacional
Independiente

entrara en funciones el 1 de

CDEC SlN G enero de 2017.

Interconexiéon

Resiliencia Mayor
frente a disponibilidad
shocks de de energia
precios Mayor N térmica
Estaria a cargo, también, de coordinar una posible competencia
[ integracioén regional 1 en mercado

. generacion
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Fuente: Elaboracion propia con base en CNE, Cigres, Reviste Energia y Ecodie



Perspectivas
Interconexion SIC-SING (cont...)

El proyecto de la transmision troncal cuenta con una extension
aproximada de 600 kilébmetros, desde Mejillones, en la Regién de
Antofagasta, hasta el sector de Cardones, en Copiap6, Region de
Atacama y contempla la instalacion de un total aproximado de 1.400
torres con una inversion de U$ 860 millones.

Beneficios Directos en los Sistemas

Optimizacion de la operacion del sistema.

Optimizacion de las obras de generacion en el SIC y en el SING.
Mayor resiliencia ante shock no anticipables.

Mejor utilizacion de la reserva del sistema.

Beneficios Indirectos en los sistemas

Permite mayor competencia.

Aumento tanto del margen del consumidor como del productor.
Reduccion del poder de mercado de las generadoras.

Reduccion en los precios futuros de suministro tanto a grandes
consumidores como residenciales.

La interconexidon SING-SIC generaré beneficios econdmicos del orden de los US$1.100 millones,

Mejillones

[ Las obras de interconexion \
desarrolladas por la la empresa TEN

con Red Eléctrica Espafiola, registran
un avance de 40% a Junio de 2016,
por lo que se estima que la entrada

de las operaciones comerciales seria

\ en agosto de 2017. /

con un efecto macroeconomico en el PIB de 1,5%, segun la Comision Nacional de Energia.

Fuente: Elaboracion propia con base en CDEC SIC, CDEC SING, CNE, Revista Energia, y TEN.cl
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Perspectivas
Interconexion Regional - SINEA

El Sistema de Interconexién Eléctrica Andina (SINEA) es una iniciativa creada en
2011 para mejorar la ejecucién de la interconexién eléctrica entre los paises
miembros: Chile, Colombia, Ecuador y Peru, ademas de Bolivia, hoy como
observador. Ello, con el objetivo es aumentar la calidad y seguridad del suministro
eléctrico necesario para el desarrollo econémico y social, dotar de mayor certeza a
las inversiones e incentivar la complementariedad en el uso de los recursos.

Chile y Perl ya se encuentran M

trabajando bilateralmente en el Int i6n It .
proceso de integracion energética, nterconexion Interconexiones
eléctrica en eléctricas

donde ya existen tres estudios de : _
factibilidad técnico-econémico para estudio operativas
conectar los sistemas de Chile y A diciembre 2015
Perd, ademas de la puesta en
marcha de los intercambios de
energia que realiza el sector privado
con Argentina (AES Gener exportar
electricidad al pais vecino a través de
la linea Andes-Salta, de 345 kV).
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Fuente: Elaboracién propia con base en Ministerio de Energia, Revista Energia, Diario Financiero y CDEC-SING.



Perspectivas
Interconexion Regional - SINEA (Cont...)

De acuerdo a Rodrigo Ayaviri, gerente de operaciones de la consultora
colombiana GERS, Chile tiene un gran potencial solar en el norte del pais, que se
complementa perfectamente con las capacidades hidricas de Perd, Ecuador y
Colombia. Ademas, la materializacién de una interconexion Chile- Peru otorgaria
una mayor seguridad energética a los sistemas de ambos paises: se generarian
intercambios de energia con reduccién de precios, y permitiria la exportacion de
excedentes de energia renovable. Para que la interconexion sea una realidad hay
que superar algunas barreras de integracion:

\ Las principales dificultades son de caracter politico y normativo, ademas de
diferencias comerciales, técnicas, institucionales, geograficas y presupuestarias-
financieras. Se suman a estas la heterogeneidad de los marcos regulatorios
(estructuras de mercado) .

La armonizacién regulatoria es imprescindible (Derechos de transmisién, rentas,
prioridad de suministro de la demanda domeéstica)

Reglas de contratacién de energia entre paises y reciprocidad en condiciones
de acceso a los mercados nacionales.

N
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Fuente: Elaboracion propia con base en Ministerio de Energia, Revista Energia, CDEC-SING y Centro Brasilero de Relaciones Internacionales® &=



Perspectivas
Interconexidon Regional - Argentina: Electricidad

Paralelamente a la interconexién regional del SINEA, Chile inicio el intercambio de energia
eléctrica con Argentina, lo que es un paso adelante en el marco de integracion.

En operacion En estudio

Energia Eléctrica
Los primeros envios de electricidad a Argentina se iniciaron el 12 de febrero de 2016, y hasta
el 13 de Junio se exportaron mas de 95.500 MWh. La linea entre Salta y Mejillones, utiliza
capacidad ya instalada, sin afectar con esto los precios ni la disponibilidad de electricidad de
losa sistemas.

Paralelamente, el gobierno ha encargado otros estudios para determinar la factibilidad técnica y
econdmica de sumar otras lineas de transmision que unan ambos paises. Actualmente se
encuentran en estudio tres posibilidades (de norte a sur: Paso Agua Negra, Punta Colorada y
Zona Centro Sur) y los estudios estan a cargo de Corporacion Andina de Fomento.

——
-.,..-—-—-.._‘_"‘
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\ \ ]
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Fuente: Elaboracién propia con base en Ministerio de Energia, CNE, Diario Financiero y CDEC-SING.



Perspectivas
Interconexion Regional - Argentina: Gas

Ademas del envio de energia eléctrica, Chile ha iniciado envios de Gas Natural a Argentina a
través de dos gasoductos.

Gas Natural ) Gasoductos

1,5 millén de
m3/dia

El primer envio de gas desde Chile hacia Argentina se produjo el 17 de Mayo de 2016,
utilizando la infraestructura construida para importar gas desde Argentina hace 10 afios.
El gasoducto GasAndes, considera un volumen total de 3 millones de metros cubicos
diarios (m3/dia) suministrado por ENAP, Endesa Chile y Metrogas.

Este suministro a través de GasAndes se complementa con el envio de que se realiza
en el norte a través del gasoducto Norandino. En total, se estarian enviando a
Argentina 4,5 millones de m3/dia de gas natural, los que eventualmente, podrian llegar
a 5,5 millones de m3/dia.

3 millones de
m3/dia
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Fuente: Elaboracion propia con base en Ministerio de Energ]’a, CNE"Diario



Perspectivas
Nuevo modelo de licitacidon de suministro

Antiguamente las licitaciones se dividian en bloques que comprometian el suministro por 15 afios durante las
24 horas del dia. Las empresas generadoras de ERNC tuvieron una postura critica frente a este tipo de licitaciones,
argumentando que el modelo las enfrentaba a fuertes barreras de entrada para participar en el mercado de los clientes
regulados. Dada la intermitencia de algunas tecnologias como la edlica y solar, las empresas se veian en la obligacion
de comprar en el mercado spot en las horas en que estas fuentes no inyectan energia al sistema, asumiendo la
volatilidad del precio spot.

Con esta situacion, existia una

evidente tendencia al alza en los TWih/af Demanda clientes
. .. n
precios licitados 'y la sola 60 ano regulados
participacion unas pocas empresas mEnergia contratada ~ ®2013-3  m2013-2
50

con gran capacidad de generacion.
Hace unos afios se reconocio que las
tarifas podrian aumentar un 34% en la
siguiente década si persistian los

_ > 30 futuras
precios del 2013 (se pasO de 65
US$/MWh en 2006 a 129 US$/MWh
en 2013). De esta forma se hizo 20
necesario redisefiar el modelo de
licitaciones para  estimular la 10
competencia (ERNC) y lograr tarifas 0 I

eficientes.
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

40 Licitaciones

Con contratos y licitaciones de 2013 en curso (2013-2 y 2013-3) la demanda de

clientes regulados del SIC s6lo estaba cubierta hasta 2018.
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Fuente: Elaboracién propia con base en EMB y Systep.



Perspectivas
Nuevo modelo de licitacion de suministro (cont...)

En 2013 se introdujo por primera vez la opcion de hacer ofertas de suministro por un namero limitado de horas del dia.
La licitacion de 2013 / 03 se dividié en 4 bloques que en conjunto representaban 29% de la demanda proyectada para el
SIC al 2020. De estos 4, el 1y 2 representaban hasta un 15,4%, y fueron subdivididos en los siguientes bloques horarios:

A

23:00-7:59 h.

18:00-22:59 h.

(Mayor generacion de
energia edlica)

La definicibn de estos bloques horarios es una mejor opcién para las tecnologias ERNC intermitentes, ya que les
permite ofertar sélo en las horas en que presentan mayor capacidad de generacion, reduciendo su exposicion al
mercado spot y permitiendo asi ofertas mas competitivas. En 2015 se realiz6 la ultima licitacion mediante bloques
horarios: se presentaron 31 empresas oferentes, el precio promedio fue de 79,3 US$/MWh y se producto ingreso de

nuevos actores, todos ERNC.

Proceso regular de licitacion:

n

4 5. Resultados

I »

[ > 2. Bases
1 In_fo_rme CNE desarrolla bases
preliminar

de licitacion

CNE realiza informe
preliminar de licitacion

Sector energia lll - Research - MPS

Fuente: Elaboracion propia con base en EMB y CNE

3. Presentacion
de ofertas

Plazo de un afio para
presentar ofertas

CNE emite resolucién

R 4. Precio
maximo

con resultados de
adjudicacion y
posteriormente se
firman contratos
privados.

CNE define precio
maximo oculto
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Perspectivas
Licitacion de suministro eléctrico para clientes regulados: 2016

En Julio de 2016 se realizara un segundo proceso de licitacibn de suministro eléctrico, que considera mas de 12.550
GWh/afo por 20 afios. El Proceso contara con al menos 11 empresas internacionales y muchas de ellas apostaran por
proyectos de energias renovables. Este concurso es muy esperado por generadores convencionales y renovables, ya
que es la oportunidad para renovar buena parte de los contratos o adjudicarse un blogue en el caso de que un proyecto
especifico no tenga un contrato PPA (power purchase agreement).

)P Q > E® > >0 >C

El 29 de Mayo de La energia a licitar Se rebaja el Cambio en las El martes 16
2015 se hizo el correspondia a monto a licitar en bases de la se abriran

llamado a licitacion 13.750 GWh con un 1.200 GWh debido licitacion: boleta de los sobres con las
para clientes contrato a 20 afios a al pronéstico de garantiay normas ofertas, dando a
regulados, partir de 2021. Se menor demanday espfaciales parala ' cqnocer los
programada para aplazé lafechade la menor cesion de contratos adjudicados de los
abril de 2016. licitacion de abril a crecimiento del aterceros. contratos.
Julio de 2016. PIB.

Se prevén precios hasta 40% mas bajos y una alta competencia,
particularmente en los bloques de dia. Segun proyectan expertos
del sector, se podrian ver ofertas incluso de US$50/GWh (inferior

’ . Fuentes de la industria
L _ _ ! proyectan que las
a los US$79/GWh de la licitacion anterior, que ya fue 40% inferior ?\ -ﬂ empresas, ofertaran entre
b4

a la licitacion de 2013). Es el mayor concurso de los ultimos 10 20.000 y 25.000 GWh.
afios y ya hay cerca de 48 empresas interesadas en éste. Pese a considerando alas
esto, los privados proyectan que en la subasta de julio sera convencionales, ERNC y
posible superar el nivel de precio y la cantidad de oferentes. los nuevos actores.
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Fuente: Elaboracién propia con base en CNE, Ministerio de Energia, EMB, La tercera, Revista Energia y Pulso.



Perspectivas
Costos de las ERNC - global

N\ ’f
e . P Se pronostica que el promedio del costo de la \\ ' "/ :—,ms @
electricidad procedente de un sistema fotovoltaico - —_— Q@ |
“ o bajara 59% para 2025. Se estima ademas que los - - r n
P « Pproyectos solares fotovoltaicos costaran, en 2025, un 57% \ 3 . [[’ I,I }13\‘
n
..

. menos que en el 2015.

Esa mayor reduccion del costo ampliaré la tendencia
y fortalecera el desplazamiento de los combustibles
fosiles a las energias renovables. La energia
derivada de plantas térmicas solares sera alrededor
de 40% mas barata para mediados de la préxima
década.

La energia edlica marina podria experimentar una
reduccion del costo de 35%, seguida por la
energia edlica terrestre con un 26% menos.
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La declinacion seria producto de mejoras tecnolégicas y de un incremento de las economias de
escala, en tanto las compafiias expanden las operaciones
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Fuente: Elaboracion propia con base en Irena y Bloomberg



Perspectivas
Costos de las ERNC - Efectos en Chile

El menor costo de instalacion de energias renovables provoco su explosiéon en Chile, particularmente en las
regiones dedicadas a la mineria, las que consumen un tercio de la energia total del pais. Chile fue sumando paneles
solares y turbinas de viento durante los dltimos dos afios para suministrar energia a las operaciones de las mineras en
medio del desierto de Atacama, llegando a constituir el llamado “Primer Auge de las Energias Limpias”. Los precios de la
electricidad comenzaron a caer, sin embargo la crisis que esta experimentando el cobre hace un tiempo esta
frenando esta expansion.

Lo anterior, ha reducido dramaticamente la Menor produccién de cobre = Menor demanda de energia

demanda de energia por parte de las grandes =\

mineras. Existe un exceso de oferta en esta zona. El =Y =Y

problema es que no hay lineas de transmision para A0 40 =3
conectar la electricidad generada por la industria [~V =-V=V=-V=V~=\ an
minera a la red de energia que sirven a las zonas mas AL LA L ana
pobladas en la parte central del pais, o mas al sur. De \ 2010 Y 2015 |
todas maneras ya se ha iniciado la interconexion de

los sistemas, lo que ayudaria a minimizar los efectos

negativos de este problema.
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