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Generadoras de Chile promueve una generacion eléctrica
sustentable, confiable y competitiva

* Somos un gremio abierto que agrupa a las C9 AES Gener
principales empresas de generacion eléctrica €
operando en Chile. Colbun

* Nuestros socios representan cerca del 80% de CHClI
capacidad instalada y 87% de generacion  —
eléctrica del pais. CNGIR

* Desarrollan, construyen y operan proyectos en & Orazul
todas las tecnologias de energias renovables ;
hidraulica, solar, geotermia, biomasa y edlica, ~ PacificHydro

como también termoeléctricas. é) Statkraft
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CONTEXTO ENERGETICO Y ELECTRICO
DE CHILE Y EL MUNDO
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El mayor desafio ambiental de Chile es la
contaminacion del aire en nuestras ciudades(?

* Responsable de al menos 4 mil muertes prematuras al afio?

Microgramos de Material Particulado (MP 2,5) por metro cubico promedio anual
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Fuente: (1) 22 Encuesta Nacional del Medio Ambiente, Ministerio de Medio Ambiente, marzo 2016
(2) A nivel nacional. Estrategia 2014 — 2018, Planes de Descontaminacién Atmosférica, Ministerio de Medio Ambiente
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Menos del 20% de la energia final consumida en el
mundo es de fuentes renovables

Fossil fuels
78-3%
Bion;?‘ass/ . Hydropower
geotherma
Moderr:’ renewables ety 3.9%
10.3%
0,
All renewables 4.2% .
19.2%
Traditional biomass 1.4% 0.8%
o, Wind/solar/ Biofuels
8 QA, biomass/
geothermal
power

2.5%

Nuclear power

Fuente: Consumo final de energia, 2014. Renewables 2016 Global Status Report. REN21
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El gas petroleo, carbon y gas natural dominan el
consumo de energia del mundo

I Big growth, small share [
Non-hydro renewables, share of power generation Primary-energy consumption, worldwide
By region, % Tonnes of oil equivalent, bn

Non-hydro renewables
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Fuente: Renewable energy: A world turned upside down, The Economist, 25.2.2017
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En Chile la principal energia renovable es la biomasa/
lena, con un 24% del total. El resto solo es el 7%.

Petrol
Industria

e
VSP&E
I ) X
2 4% Carbén _ Oferta DI ib
M Total Refineria '51932: e
Petroleo ), x
"""" v /
VSP&E »
(0] Blomase (365:372 - Derivados etréle; 331'724/ Jransporte
24 A) Lefia GWh P GWh
. ,- 179.045 GWh eq
[ Gas
12% Netorar > IR
= VeneE Comercial,
’ . . Publlco y
6,3% Energia Electricidad 70.149 GWh 1
D Hidr?ca * Residencial
VSP&E
0,4% Energia
7% - Edlica
0'2% Biogas N . Autoconsumo
VSPaE G
0,1% Solar VePaE
ad Fuente: http://energiaabierta.cne.cI/V|suaIlzaC|ones/baIance de-energia Nota: Cifras originales en TCal, 1 Tcal = 1,163 GWh. Datos 2015
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En generacion eléctrica en el mundo solo el 23,7% es
renovable con la principal fuente la hidroelectricidad

Non-renewables

Wind 3.7%

Hydropower

16.6%

Bio-power 2.0%

Renewable
electricity

23.7% Solar PV 1.2%

Geothermal,
CSP and

ocean 0-4%

Based on renewable generating capacity at year-end 2015.
Percentages do not add up internally due to rounding.

Fuente: Participacidn de renovables en la generacidn de electricidad, Fines de 2015. Renewables 2016 Global Status Report. REN21
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En 2016 un 67% de |la generacion de electricidad fue
termoelectricidad y un 33% fue renovable, principalmente

hidroeléctrica, pero...

Generacion mensual 2016 [GWh]
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Fuente: Boletin del Mercado Eléctrico, Generadoras de Chile
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Generacion bruta anual SIC + SING [GWAh]

Fuente Volumen % Var’15
Térmico 49 GWh 67 % +11 %
Hidrico 19 GWh 27 % -18 %
Edlico 2,3 GWh 3,1% +8 %
Solar 2,6 GWh 3,5% +90 %
Total 73 GWh 100% +2,4%
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... las energias renovables variables solar y edlica
han ingresado con mucha fuerza

Cae costo de generacion solar (USS/MWh) Edlicas lideran adjudicacion en licitacion
" Solar (range) LNG: === Europe * === Asia* B
=== ()il (Brent crude) === Natural gas (Henry Hub) :
800
600
400
200 Mix Existente
B Nuevo Edlico
Nuevo Splar
71— T T T 1 1 71 1710 ™ Nuevo hidro
2000 02 04 06 08 10 12 14t :
*Long-term contract price 1To November Tipo de Tecnologia

Fuente: Economist.com, 11.4.2015 Fuente: Ministerio de Energia, agosto 2016
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El 2016 se rompio un record con mas 160 GW en

nueva capacidad de generacion renovable
* Hidroelectricidad: +30 GW

Brasil, China, Canada, Ecuador, Etiopia, India y otros

* Eolica: +52 GW
China +19 GW, USA +9 GW, Alemania +5 GW e India +4 GW

e Solar: +72 GW

Asia +50 GW, la mitad en China. USA +11 GW, Japoén +8
GW, Europa +5 GW e India +4 GW

* Bioenergia: +8 GW
Asia +5,9 GW, Europa +1,3 GW y Sudamérica +900 MW

e Geotermia: +780 MW

Kenia +485 MW, Turquia +150, Indonesia +95 MW e
Italia +55 MW

Nota: 1 GW (Gigawatt) = 1.000 MW (Megawatt)
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EL FUTURO SERA MAS ELECTRICO,
EFICIENTE Y SUSTENTABLE
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Seminario UDP | Revolucién de Energias Renovables

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible al 2030
plantean diversos objetivos ligados a energia

1 FIN 2 SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUA LIMPIA
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La electricidad es solo el 20%
de la energia consumida en Chile

) T Industria

Energia 33% de su consumo final es electricidad
disponible
La2
332 TWh
Transporte
-5 107 TWh < 1% de su consumo final es electricidad
)
m - 79 TWh Comercial, Publico y Residencial
Electricidad o . . .
29% de su consumo final es electricidad

Fuente: http://energiaabierta.cne.cl/visualizaciones/balance-de-energia Nota: Cifras originales en Tal, 1.000 Tcal = 1,163 TWh, datos 2014
/,“‘j Generadoras de Chile
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El futuro sera mas renovable, eléctrico y
eficiente, consumiendo menos de otras energias

(,:\\ 1 y
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Estamos frente a una revolucion eléctrica

Electrificacion

Tecnologias: movilidad
eléctrica, cargadores
inteligentes

Gy
s
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Descentralizacion

Tecnologias: paneles
solares, almacenamiento,
gestion de la demanda

lectric

SolarCity o
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Digitalizacion

Tecnologias: automatizacion,
equipos, redes y aplicaciones
inteligentes, internet de las

=

cosas (loT)
SIEMENS OP(MWER
Google
CGs Bcomverge
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En 2015 alcanzamos un millédn de autos eléctricos
Al 2030 se estiman seran entre 100 y 140 millones, o
sea 1 de cada 6 autos del mundo sera eléctrico

160 @ Historical
L 140 =
< W e e e o |EA 2DS
3 120 o
S ®
r L@ @» @ Paris Declaration
§ o A9 o P 4
25 o
- 80 e S e IEA 4DS
5= AR«
] 60 L C 4
o o o 4 e EVI 2020 target
& .
g 40 =5 ,'
v e :
20 0. 0292 cian Bt ® Cumulative country
.t & o &b ’o‘_: _____________________________________ B targets
0 f _-—‘_ --‘-"-—_—-“-—"“—:- T 1
2010 2015 2020 2025 2030

Note: 2DS = 2°C Scenario; 4DS = 4°C Scenario.

Fuente: Global EV Outlook 2016, IEA
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La movilidad eléctrica jhoy! ya reduciria
las emisiones de CO, entre 85% a 90%

Ministerio del
Medio
Ambiente

Comparacion de emisiones
por viaje

Calculo basado en viaje ida y

Sedan: 6 kg vz b Auto eléctrico

Calculo basado en consumo

d e CO ; energético SIC. 1 kg d e C O ;

En base a actual matriz eléctrica y su factor de emision.
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, www.consumovehicular.cl
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¢DE DONDE OBTENDREMOS LA
ELECTRICIDAD NECESARIA?
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Chile tiene aun una gran brecha de consumo de
energia eléctrica 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
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America Latina y El Caribe = 2.071 kWh/hab al afo

Chile = 3.810 kWh/hab al afio

Promedio OCDE = 8.081 kWh/hab

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

KWh/per capita
‘(’ ‘\\'\’ Generadoras de Chile
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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
=
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=24
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50,000

0
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Fuente: Escenarios de demanda, Hoja de Ruta Energia 2050 =
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...y propone una meta de que al menos un 70% de
la generacion sea renovable: hidroeléctrica, solar,
eolica, biomasa, geotermia y otras

Edlica
200,000

Solar
Geotermia

150,000 Edlico Mini-hidro

Hidréulica convencional

Fuel Qil

Biomasa Licor-Fuel

Generacion (GWh)
8
3
(@]

Biomasa Forestal

Biomasa

Diesel

Natural Gas

Meta: al menos 70% energia renovable

@ Carboén

Fuente: Escenarios de generacién, Hoja de Ruta Energia 2050
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1 TWh (terawatthora) = 1.000 GWh (Gigawatthora) ﬂ \“\ Generadiraside Chiie
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Chile tiene gran y muy diverso potencial de
energia renovable en todo su territorio

Vi {}’:" Bolivia %‘ﬁ & ‘ .7 . H
iRy ) e Solar: penetracion estimada de 20 GW al 2050. Potencial
S superior a2.000 GW

* Energia edlica: penetracion estimada de 20 GW al 2050
* Geotermia: penetracion estimada de 2 GW al 2050

* Hidroelectricidad: potencial adicional de 16 GW

Fuente: El potencial de edlico, solar e hidroeléctrico de Arica a Chiloé, Ministerio de Energia, 2014

o iy . (’ ‘\ Generadoras de Chile
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El desierto de Atacama tiene la mayor radiacion
solar que ha sido medida del mundo

solargis

http://solargis.info

SolarGIS © 2013 GeoModel Solar

Long-term average of: Annualsum <700 900 1100 1390 15|00 1790 1900 2100 2300 2500 2700 >
. : ! KWh/m?
Dailysum <20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 75>

)
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Direct Normal
Solar Radiation

Annual

kWh/m?*/day
| B
W s5-90
Ems0-85
W 75-80
Em70-75
Wm6s5-70
BN 60-65
55-60
50-55
45-50
40-45
35-40
30-35
25-30
B 20-25
. <2

Ranking [kWh/m?/diario]

Pica, Chile

Calama, Chile
Crucero, Chile
Al-Fashir, Sudan
Guanajuato, Mexico

Fuente: NREL, 2005
16 de mayo de 2017
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58% de |la capacidad instalada hoy es termoeléctrica

Nueva capacidad sera principalmente renovable y GN
Capacidad instalada en 2016 (20,5 GW) y estimada 2022 (30,0 GW)

4,3
4,0

-
37 I

3,2 > W Carbon
2 5 @ Hidro Embalse
’ : B Diésel
7 : B Gas Natural
0,9 ) M Hidro pasada

O 6 5 B Solar

M Eodlica

B Biomasa

0 2 3 5 6

Fuente: Gentileza Valhalla Energia, 2017
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¢qué hacer cuando no hay sol o el viento no sopla?

Escenario de ciclo de 24 horas de demanda y oferta de energia

El consumo eléctrico (demanda)

16.000 varia durante el dia

14.000

12.000
Respaldo ante

10.000 . Q.2 20a
variacion solar y edlica

8.000

El viento tiene un patron mas
4000 , impredecible localmente(®)

6.000

2.000

0
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24

B Suministro energia convencional Suministro energia solar e Consumo

mmmmm  Suministro Energia edlica

(1) Fuente: Adaptado de “Next-Generation Wind and Solar Power”, OECD/IEA 2016
S :
( ) Generadoras de Chile
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Aprovechar el potencial de Energias Renovables
Variables (ERV) reqwere de un sistema mas “flexible”

100 = — — - —_———— 1214
80 971 I_ d
60 729 y
4”1 A A A ! &Mh
20 ! 243 P
Z 0 0
S Energy weighted average SPOT Price using global SIC PV production
& Hourly Wind Production
= 70 = 834
N al iy ®
= 60 \A ~ 15
50 '\ \ 6 =
40 \ /" 4 E
30 358 ®
20 38 3
Energy weighted average SPOT Price using wind production b

1300
1200
1100

1000 .

900

Fuente: Antuko Weekly Report, 24 al 30 de abril de 2017, www.antuko.com
( Aj Generadoras de Chile

)
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“Flexibilidad” implica poder responder a las variaciones
de la ERV de manera rapida y economica para dar
seguridad al sistema eléctrico

ESQUEMA DE LA CENTRAL

: Iﬁr Tean‘deIectricidad
Embalses con - ﬂeX|bIe (f05|l

e ———

“===Ca aC|dad del s s
‘ a—*Pp‘ o o blomasay
N regulauon i

\\'\’ Generadoras de Chile
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EL DESAFIO DE LA SUSTENTABILIDAD

P

7N
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Las energias renovables estan distribuidas en el
territorio lo que plantea multiples desafios
e Recursos en zonas lejos del consumo y/o (relativamente) pristinas
e Descentralizacion, participacion y creacion de valor compartido
* Pueblos indigenas, sus derechos, costumbres y practicas
 Cambio de paradigma: ordenamiento territorial
e Gestidn integrada de cuencas y uso multiproposito de embalses

* Avanzar hacia impacto en biodiversidad neta cero

S
- . . 4 ‘,\) Generadoras de Chile
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El dilema no es el tamaino de un proyecto,
si no su sustentabilidad en el territorio

* Grandes proyectos pueden causar muchos (o pocos
impactos) pero generar mas energia.

* Pequefios proyectos generan menos energia. Acumulacién
genera mas energia pero tener mucho (o poco) impacto.

Tamaiio Nimero % de generacion
> 10 MW 208 94 procent
1,5 till 10 MW 187 3,9 procent
125 KW ill 1,5 MW ca 680 2,1 procent
<125 kW ca 1030 0,5 procent

SN y

- iy . {7 7)) Generadoras de Chile
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Ejemplo de Suecia

Teckenforklaring
Vattenkraftverk
<500 kW
* 500 - 1500 kW
15 -10 MW

* 10 -100 MW
® > 100 MW

16 de mayo de 2017 32



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

. . [ 4 . .
N2 de proyectos con conflictos en Chile Inversion (MM USD) con conflictos en Chile
20 ~ $250,000 -
18
w 167 — $200,000 -
S 14 8
=2
o 12 = $150,000 -
&= 10 %
S 8 S $100,000
g s 2
4 = $50,000
2
o]
wamwl\meHwamwl\wmg:‘«gﬂi $- T T
R RRRIRRIRIRS S S883888=338 35 35 3 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN Aﬁo
Ao

Fuente: Understanding Environmental Conflicts in Large Projects, Sebastian Miller, BID, 2015

e El desarrollo de proyectos debe crear valor compartido con las
comunidades donde se emplazan.

i~
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Requerimos mas confianza, legitimidad y mejor
dialogo en todos los niveles y ambitos del pais

* Politicas publicas compartidas y de largo plazo Q ENERGIA 2050

* Dialogo publico privado reglado (ej. ley de lobby)

» Estado y empresas mas transparentes

COMPROMISO DE DIALOGO
Guia de Estandares de Participacion para el

* Dialogo permanente con las comunidades,
buscando crear confianza, legitimidad y valor
compartido.

- . . (f 7\) Generadoras de Chile
A
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CONCLUSIONES
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destamos preparados?

* ¢estan nuestras casas preparadas?

e ¢estan nuestras ciudades preparadas?
* ¢estan nuestras redes preparadas?

* ¢esta nuestros territorios preparados?

e ¢destan nuestras instituciones preparadas?

/A\
R ., . ‘\ Generadoras de Chile
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Hacia un mejor futuro, mas eléctrico y renovable

* El mayor desafio ambiental y energético de Chile es la contaminacion del aire.
* La mayor oportunidad ambiental del mundo es electrificar la matriz energética.

 Debemos aprovechar nuestra gran diversidad y potencial renovable
hidroeléctrico, solar, edlico, geotermia, biomasa, marina y otras fuentes

— Facilitar la penetracion de energias renovables variables (ERV)
promoviendo el desarrollo de un sistema eléctrico mas “flexible”

* Los proyectos deben ser realizados de manera sustentable, creando valor
compartido y promoviendo el desarrollo local.

P
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