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Visualizamos un futuro mas eléctrico, con energia mas
eficiente, renovable, confiable y sustentable

* Buscamos inspira,r y Iider,ar _Ia transicion ene,rgética, €9 AES Gener ANE-
promoviendo politicas publicas y buenas practicas de
industria para el mejor uso y generacion de energia. ~ DCOEIQA%QQ €COIbun
 Somos el gremio que representa a las empresas de ¢ —~
generacidn eléctrica que operan en Chile, integrado por ~ S €DF CAA(C]
un grupo amplio y diverso de empresas que producen el \
90% de la electricidad del pais. - - 7
° P eNGie  GPG
* Nuestros socios desarrollan, construyen y operan & Orazul i
proyectos en todas las fuentes de energia, renovables . N RO PacificHydro
hidraulica, solar, geotermia, biomasa y edlica, como ' 7
también termoeléctricas. @) PrimeEnergia  Z) Statkraft
')
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Tres pilares de un #FuturoEléctrico

- Aprovechar nuestras fuentes renovables

Electrificar la matriz energética

Sustentabilidad y legitimidad

El futuro de la electricidad en Chile @ Generadoras 2nd LAES | 17.10.2018



Tres pilares de un #FuturoEléctrico

" Aprovechar nuestras fuentes renovables
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En Chile en 2017 un 57% de la generacion de electricidad fue

termoelectricidad y 43% renovable, principalmente hidroeléctrica
Generacion bruta anual de Chile en el Sistema Eléctrico Nacional

mPasada m Embalse m Bdlica Solar
m Cogeneracon u Carbon n Gas
7.000 1 I I 1 I I
[
6.000 !
5.000
4000
=
= 3.000
(L]
2000
1.000

0

A \ \ \! \!

Al Al

g

Fuente: Boletin del Mercado Eléctrico, Generadoras de Chile
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5%

CARBON

40%

GAS NATURAL

17%

Generacién Bruta
-SEN 2017
74.222 GWh

COGENERACION
0,1%
it GEOTERMICA
29% Dl
— PETROLEO
o,
2,90/0 0,9 /O
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équé hacer hoy si el 40% de la generacion de Chile es a carbén?

Es necesario mitigar sus emisiones contaminantes locales

* En 2011 se introdujo una norma de emisiones de
termoléctricas (DS13) que empezd a regir en 2013, que
redujo las emisiones contaminante locales en:

— 83% menos material particulado (PM)
— 70% menos NOx (6xidos de nitrégeno)
— 72% menos SO, (dioxido de azufre)

* Implicé inversiones en tecnologias de abatimiento por
cerca de USD 1.000 millones

*  Permite evitar 282 muertes prematuras al afio y genera
332 millones de ddlares en menores costos de salud

Fuente: Divisidon de Calidad del Aire, Ministerio de Medio Ambiente

=N\
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El futuro de la generacion eléctrica sera renovable
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N
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Chile tiene un gran y muy diverso potencial de energia
renovable en todo su territorio

- 2

Solar: Capacidad actual: 2,4 GW.

Penetracion estimada de 20 GW al 2050.
eotermia A

Potencial superior a 2.000 GW.

CEa >~ =~ ~ .« Energiaedlica: Capacidad actual: 1,6 GW
G {  Geotermia Penetracion estimada de 20 GW al 2050
m * Geotermia: Capacidad actual: 48 MW
85 Penetracion estimada de 2 GW al 2050
k.- -, * Hidroelectricidad: Capacidad actual: 6,7 GW (28%)

Potencial adicional de 16 GW

Fuente: El potencial de edlico, solar e hidroeléctrico de Arica a Chiloé, Ministerio de Energia, 2014
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El desierto de Atacama tiene la mayor radiacion solar
que haya sido medida en el mundo

Direct Normal
Solar Radiation

Annual

kWh/m?/day
|__Eb
W s85-90
Ems0-85
W 75-80
WEm70-75
El65-70
BN60-65
N 55-60
50-55
45-50
40-45
35-40
30-35
B 25-30
B 20-25
. <2

& . . .
' Ranking [kWh/m?/diario]
SolarGIS © 2013 GeoMode! Sokar i i
Pica, Chile
Long-term average of: Annualsum <700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 > .
3 Calama, Chile
[ S
Dailysum <20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75> Crucero, Chile

Al-Fashir, Sudan
Guanajuato, Mexico

e Fuente: NREL, 2005
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Las tecnologias eléctricas han caido radicalmente de precio en
el ultimo tiempo gracias a la innovacion y el desarrollo

Caida en costos con respecto a 2008
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 201

00/o . R 1 1 1 1
-20% 1 \
-40% - B

-60% 1

o

-80% 1

-100% -

@ Generacién edlica (-41%) @® Generacion FV distribuida (-54%)
@ Generacidon FV en granjasolar (-64%) @  Baterias (-73%)
Ampolletas LED (-94%)
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La Politica Energética de Largo Plazo de Chile proyecta que el
consumo de electricidad crecera entre 2 y 3 veces al 2050...

Generacién (GWh)

Fuente: Escenarios de demanda, Hoja de Ruta Energia 2050 ¢ 1 TWh (terawatthora) = 1.000 GWh (Gigawatthora)
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...y propuso en 2015 una meta de que al menos un 70% de la
generacion al 2050 sera renovabe, pero mientras tanto...

® Eoblica
200,000 +=aen A o
e} ® Solar
©
(>) @ Geotermia
[
150,000 worrernnmnsanaanan Qo @ Mini-hidro
— ©
i &0 @ Hidraulica convencional
< )
c c @ Fuel Ol
:g 1(x)‘w0 s sss s s s e 3]
g S @ Biomasa Licor-Fuel
§ Hidroelectricidad ~ ®:
() n Biomasa Forestal
) (@)
50,000 GCJ @ Biomasa
V g
— . Diesel
©
0 © Natural Gas
i)
w o r 2 22 s IRNILERIRBRE|ESUILIBIIE B/ S Y I LIPS S AR
R SERRESRRBRERERER R iE %" @ Carbén
Fuente: Escenarios de generacién, Hoja de Ruta Energia 2050
1 TWh (terawatthora) = 1.000 GWh (Gigawatthora) A
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... la capacidad de generacion solar pasé de 12 MW en 2013 a
1.914 MW a fines de 2017, un crecimiento de 255% anual, y...

Evolucién solar, edlica, biomasa y geotermia

2.500

1.914
2.000

1.500

’——1_.‘14—7/
1.000

596
500
223
12
0
2013 2014 2015 2016 2017
= Biomasa = Edlica == Geotermia Solar FV

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de Coordinador y CNE
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...en 2018 mediante un acuerdo voluntario iniciamos un
proceso de descarbonizacion de la matriz eléctrica, ...

‘@ Ministerio de
Energia Medio

“
Cl
,’,, \‘\
1

\ -

\:) Generadoras de Chile

GOBIERNO Y GENERADORAS ANUNCIAN FIN DE NUEVOS
DESARROLLOS DE PLANTAS A CARBON

Se constituye ademas un grupo de trabajo para analizar y definir condiciones y un
cronograma para el cese programado y gradual de generacidon eléctrica a carbdn en
el marco de la Politica Energética 2050.

-

.
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...nuevos estudios impulsados por Generadoras estiman que ya
en 2030 el 75% de la generacion eléctrica podria ser renovable.

* Las ERV (Energia Renovable Variable) solar
fotovoltaica y edlica seran las principales
nuevas fuentes de energia eléctrica

e Capacidad entre un 30% (+8.8 GW) y 65%
(+16 GW)

 En 2030 energia solar pasaria a ser la
principal fuente de generacion eléctrica
de Chile, superando la hidro.

Fuente: Estudio Andlisis de largo plazo del SEN considerando ERV, PSR Moray, 2018.
Resultados para escenario DMCM: demanda media, costos medios.

El futuro de la electricidad en Chile (J Generadoras

Matriz de generacién proyectada al 2030(2)

Termoelectrica
25%

Otras
Renovables

4%

Edlica
12%
Solar - FV
30%
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El gran desafio sera gestionar la variabilidad solar FV y edlica
Produccion de ERV (Energia Renovable Variable) en el SEN entre el 23 al 29 de abril de 2018

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
10u \ ylal oal L1cC
100 2165
80 1732
60 1299
Solar FV
40 866
20 433
% (8} o
S UEnergy weighted average SPOT Price using global SEN PV production
ks Hourly Wind Production
‘é 80 1215
& 70 1063
60 911
spe 50 A 759
EOIlca 40 JWN \ 607
30 456
20 304
10 A AN T A 152
o \Energy weighted average SPOT Price using wind production by zone o uerto Montt
@Hourly Wind & Solar Production —_— 220kV
2600
2400 pe—— ;
2200 500 kV
2000
1800
1600
Total ERV 1300
1000
800
600
400
pi— | e P 4 200
2 0
Fuente: Antuko Weekly Report, www.antuko.com s
.. . I
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El futuro de la electricidad en Chile

- Ministerio de
Energia impulsara

nueva ley de
lexibilizacion
del sistema

electrico

. “Hay una necesidad de acompaiiar los proyectos ERNC,
= que son variables, con otros que permitan gestionar esa
rmite '.'explkéla MINIStra. romx. sova v A pozo/ PAGS. 6 ¥

»
-

@ Generadoras

El gran desafio sera gestionar las ERV solar FV y edlica

Los desafios del sector
son algo distintos a los
del pasado, relacionados
con como masificar la
tecnologia renovable,
cuando todavia son de
caracter variable”.

2nd LAES | 17.10.2018

18



équé hacer cuando no hay sol o el viento no sopla?
Es necesario desarrollar un sistema eléctrico mucho mas flexible

<X Termoelectnudad
Embalses con,

e : y erX|bIe (actual

M:ﬂ-cagal\c‘!\dgsl RE S U fosil, biomasaly/o

~re ulacion s '
, & 2 geoterm|a)‘

N
El futuro de la electricidad en Chile @ Generadoras

ESQUEMA DE LA CENTRAL

Transmlsllfon
) tlondéf(i'emanda{

f ”"ﬁ s
W= S artgrlds R

,sl nterconexm
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Mayor penetracion renovable bajara costos operativos totales,
a pesar del significativo aumento de costos de flexibilidad

Costo operativo unitario(?) (variable, flexibilidad y impuesto CO2)

100%

7%
_, 90% o 13% 18% Costos totales caen en 18%
~ 0
S 80% 11% A
5 70% i o Costos de flexibilidad se triplican
S 60% .

8%
S so%
®
g 40% 81%
S 30% 2 g
S i, 53% Costos de operacion caen 35%
o %
o
= 10%
o% v
2021 2025 2030
Costo Variable Costo Impuesto Emisiones de CO2
Costo Flexibilidad Ahorro de Costos ¢/ra 2021

Fuente: Informe preliminar Estudio Analisis de largo plazo del SEN considerando ERV, PSR Moray, 2018.
(1) Costo anual operativo dividido por la demanda anual en escenario DMCM: demanda media, costo medio
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El sector generacion eléctrica es el que mas marcadamente se
esta descarbonizando y esta en linea con el Acuerdo de Paris

* Lareduccidon de la intensidad de

emisiones de generacién entre 27% y Intensidad de emisiones electricidad vs combustibles fésiles

40% entre 2021 ) 2030 100 - e Ele CtricCidad
* En 2040 la electricidad podria alcanzar B0 ittt Gasolina
un factor de emisién de 14 tonCOZeq/Tj _ 1 T
equivalente a la meta exigida por el % """"""""""""""""""" Diesel
s (o]
Acuerdo de Paris al 2050 para todo el S y oo e Gas Natural
sector energia para cumplir con el 50 | R
R Neoreerneenaennns y
escenario de 20C (2Ds) \\\ --------- Meta Acuerdo Paris 2DS
0 - T 1
2020 2030 2040 2050

m2021 w2025 wm2030
Fuente: Estudio Analisis de largo plazo del SEN considerando ERV, PSR Moray, 2018.
Resultados para escenario DMCM: demanda media, costos medios.

Nota: 100 tCO2/TJ = 0.36 tCO2/MWh
Nota: Comparacién de energéticos no considera la mayor eficiencia energética de la transformacién al uso final, por ejemplo de la electromovilidad que es 3-4 mas eficiente que la combustion o

COP de bombas de calor/frio.
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Tres pilares de un #FuturoEléctrico

Electrificar la matriz energética

El futuro de la electricidad en Chile {(‘\)
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Segun la Encuesta Nacional del Medio Ambiente el mayor desafio

ambiental de Chile es la contaminacion del aire en las ciudades
Responsable de al menos 4 mil muertes prematuras al afio

Microgramos de Material Particulado (MP 2,5) por metro cubico promedio anual

I
. %E_ ;
§ | £
; gig.
NN T
= @ géé%

Fuente: (1) Encuesta Nacional del Medio Ambiente, Ministerio de Medio Ambiente, febrero 2018
(2) A nivel nacional. Estrategia 2014 — 2018, Planes de Descontaminacién Atmosférica, Ministerio de Medio Ambiente
(3) Infografia La Tercera. 15 de febrero de 2015.
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El gas petroleo, carbdn y gas natural siguen dominando hoy

las fuentes de energia primaria del mundo
La biomasa es (aun) relevante en Chile.

Mundo Chile

Primary-energy consumption, worldwide
Tonnes of oil equivalent, bn

Non-hydro renewables

305.623 Tcal

Nuclear )
m Petroleo Crudo

Hydroelectric p

J 10 m Carbon
8 m Biomasa Lefa
6 m Gas Natural
4 m Energia Hidrica
> Energia Edlica-Solar
0

1995 2000 05 10 15
Fuente: Renewable energy: A world turned upside down, The Economist, 25.2.2017 Fuente: Balance Nacional de Energia, 2015
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Cambios tecnolégicos como los que estan impulsando la

transicion energética ocurren mas rapido de lo esperado
52 Avenida Nueva York

1900: encuentre al automévil 191 3: encuentre al caballo

Fuente: US National Archives / George Grantham Bain Collection
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Estamos frente a varias revoluciones de la transicion energética

Electrificacion

Tecnologias: movilidad
eléctrica, cargadores
inteligentes

.o

El futuro de la electricidad en Chile

Descentralizacion

Tecnologias: paneles
solares, almacenamiento,
gestion de la demanda

Trinasolor () sonnen
sunrun Schneider -

. 8 ric

SolarCity !

':) Generadoras

¢, AutcGrid

Digitalizacion

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

cosas (loT)
SIEMENS
OPGOWER
Google
Cs acomverge
3 nest
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Sélo cerca del ~20% del consumo final de energia es electricidad

Principal energético consumido son los derivados del petréleo como diésel, bencina o parafina

Mundo Chile

Otros; 3,3% = /i
79 . . Lefia/Biomasa, 13% Otros; 1%
Electricidad —

; 18,1% Gas Natural;

6% \
Z/\
Carbon ; 0,979

Derivados de

Biocombustibles; Petréleo; 57%

12,2%

Electricidad|

Petroleo; 39,9%
; 22%

Fuente: Mundo: IEA, 2016; Chile: BNE, 2015
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Chile tiene aun una gran brecha de consumo de electricidad
repecto de paises desarrollados

Colombia
Peru
México
América tatinay el caribe America Latina y El Caribe = 2.100 kWh/hab al afio
Uruguay
Argentina
Mundo

chin Chile = 3.810 kWh/hab al afio

Chile

Reino Unido
Espafa

Unidén Europea
Alemania

Francia

embros 0CoE Promedio OCDE = 8.100 kWh/hab al afio
Singapur
Australia

Estados Unidos

Noruega

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

KWh/per capita
Fuente: Banco Mundial, 2015
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El consumo energético de los hogares a lo largo de Chile es muy

heterogéneo tanto en nivel de consumo como en tipo de uso
56% del consumo energético es calefaccion y 18% es agua caliente (ACS)

Consumo de energia por hogar )
(Giga cal / vivienda / afio) Usos de energia en hogares (%)

I Cocina [l Agua caliente sanitaria [l] Artefactos [Jl] Calefaccion

I Gigacalorias / vivienda por afio
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
7

18

19

Aric Tarap Ant Atac Cog Valp RM O’Hig Mau Bio Arau Rios Lag Aisen Mag Aric Tarap Ant Atac Coq Valp RM O'H Mau Bio Arau Rios Lag AisenMag Chile
y Par y ig
Par

Fuente: Estudio Escenarios Prospectivos de Consumo Eléctrico, 2017 (en Base a BNE Regional y Censo 2012); “Estudio de usos finalesy
curva de oferta de conservacién de la energia en el sector residencial de Chile”, Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico (CDT), CCHC, 2010
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Una adecuada eleccion de calefactores permite invertir mejor,

reduciendo emisiones contaminantes intra y extradomiciliarias
Inversion y emisiones por tipo de calefactor

ln"' [

Calefactor a Calefactor Pelle Parafi lit Gas Gas Oleoeléctrico
lefia no certificado & adt aratina caleA%ctor Licuado Natural ~ Termoventilador
certificado lefia madera reversible
Rango de
precio del $170.000 Prohibida $500.000 $50.000 $200.000 $60.000 $133.000 $10000
Calefactor a su a a a a a a
$400.000 VeRiR $2.270.000 $500000 $950.000 $110000 $320.000 $200.000
Emisicnes
kg/vivienda
g 3.0 125 04 0.03 0 0 0 0
MP2,5

Nota: Emisiones de MP 2,5 estimadas para ciudades del sur de Chile, calefaccionando durante 8
horas al dia para una confort de 182 y una demanda térmica mensual de 997 kWh

Fuente: Calefaccion Sustentable. Ministerio de Medio Ambiente. 2016.
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Reducir emisiones de los hogares por calefaccion o agua caliente con

electricidad (con la tecnologia correcta) puede ser lo mas asequible
Las bombas de calor (AC/Inverter) son 3 a 4 veces mas eficientes y no generan emisiones

Cuenta mensual promedio en Santiago ($/mes)

$1 20.300
$68 300
$55 200
$48 100
AIRE ACONDICIONADO PELLET PARAFINA GAS GAS OLEOLECTRICO/
INVERTER ELECTRICO KEROSENE NATURAL LICUADO TERMOVENTILADOR

Fuente: Calefaccion sustentable. Ministerio de Medio Ambiente, 2016
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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 Consumo energético segun modo transporte

12% 5% Kkd

m Sector Transporte
®m Sector Industrial m Terrestre m Aéreo m Maritimo m Ferroviario

m Sector Minero

m Sector Residencial
m Sector Comercial y Transporte: fuente de energia
Pablico

Sector Energético:
Autoconsumo 11% 4%

m Petroleo Diesel m Otros Derivados de Petroleo
m Gasolina de Motor m Electricidad
m Kerosene de Aviacion m Gas Natural
Fuente: Balance Nacional de Energia (2015)
—~\
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El futuro del transporte sera eléctrico (y a hidrégeno)

Hoy solo un 2% del transporte es con energia eléctrica

Beneficios de la electromovilidad

12 PRODUCCION
Y CONSUMO
RESPONSABLES

QO Eficiencia energética

3 SALUD
YBIENESTAR

M /\ Salud y descontaminacion

13 3322."6['““

@ Menores gases efecto invernadero

Fuente: The Economist
')
N
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Fire and fury over North Kores
The Fof's reners and riders

Was Google ight o sack him?
Competitive punning: game of groans

~ Roadkill

Fig 1 The Internal Combustion Engine

r
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Es posible aspirar a un transporte publico 100% eléctrico al 2030+

o La licitacion de Transantiago en curso considera la incorporacion de buses que

deberan ser cero emision. (i.e. eléctricos)

9 La proyeccion de un estudio reciente! plantea que es posible incorporar 600
buses eléctricos gradualmente y alcanzar el 100% de la flota licitada en los
futuros procesos de licitaciones (al 2030+ serian 6.500 buses eléctricos).

9 Transantiago reduciria de manera importante sus costos operacionales si el
100% de la flota fuera eléctrica:
* Ahorros de operacién de aproximadamente USS 140 millones al afio
* Inversién adicional (respecto de una flota convencional) en torno a los
USS 1.500 millones
* Inversion se recuperaria en un periodo aproximado de 11 afios

Fuentes:
1. Estudio Escenarios Usos Futuros de la Electricidad, Generadoras de Chile, 2017
2. Movilidad Eléctrica: Oportunidades para Latinoamerica, PNUMA, 2016

El futuro de la electricidad en Chile @ Generadoras

Bus diésel vs BEV?

$1,800,000

$1,350,000

$900,000

$450,000

USD - valor presente neto a 10 afios

Base Diesel BEV
B Revisiones W Capital B Operadores
M Otros B Diesel/Energia B Mantenimiento
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Por cada 1 unidad adicional de electricidad consumida, la electro-
movilidad ahorrara 3 unidades de energia derivada del petrdleo

Aumento consumo eléctrico vs reduccion consumo combustibles fosiles (Tcal / afio)

20.000

10.000

-10.000

-20.000

-30.000

-40.000

Diferencial de consumo de energia entre
caso optimista y base por combustible

-50.000

2016

+++++ —— {1
il

M Petréleo Diésel

W Gasolina motor Gas Llicuado W Electricidad ™ Gas Natural

Fuente: Estudio Escenarios Prospectivos de Consumo Eléctrico, 2017

El futuro de la electricidad en Chile CJ Generadoras

Aumento consumo eléctrico en escenario
optimista versus base al 2050
* 17 TWh (14.600 Tcal)

Menor consumo energia de comb. fasiles en

escenario optimista versus base al 2050
« 54 TWh (46.000 Tcal)

v

Ahorro de ~37 TWh (31.400 Tcal) al 2050
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La mayor penetracion de vehiculos eléctricos permitira revertir la
tendencia al alza de las emisiones de GEI del transporte terrestre

Toneladas de CO2 eq

30.000.000

mORER / 2030: reduccion del 9% de emisiones GElI

20.000000 e 2050: reduccion del 47% de las emisiones GEI

15.000.000

Toneladas de CO2eq

10.000.000

5.000.000
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Hacia el 2030 se espera que la electricidad sea la principal
fuente de energia consumida en las ciudades en el mundo

Demanda urbana de energia primaria en el escenario 2DS*

100 p—— e Electricity
—
80
e Natural gas
60 : ] ~
Coal
o >., L —
40 . ——Biofuels and waste
w—Heat
20  T—
s Other
———————
0 Hydrogen
2013 2020 2030 2040 2050

Fuente: Agencia Internacional de Energia (IEA, sigla en inglés). www.iea.org/statistics
* Escenario 2DS (Two Degrees Scenario): objetivo de la IEA que limita el calentamiento medio por emisiones de CO2 a 22 C
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Tres pilares de un #FuturoEléctrico

Sustentabilidad y legitimidad

_—

———
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Requerimos mas confianza, legitimidad y mejor didlogo en
todos los niveles y ambitos de las politicas publicas

O ENERGIA 2050

e Acuerdos y politicas publicas compartidas, basadas en
evidencia y de largo plazo

eeeeeeeeeee

e Dialogo publico privado reglado (ej. ley de lobby) =
PARIS2015
e Estado, empresas y ONGs mas transparentes COP2ECHPIE
* Incorporacion de estandares de derechos humanosy
empresa en su relacidon con actores

* Diadlogo temprano y permanente con las comunidades,
buscando crear confianza, legitimidad, valor compartido y
una vision de largo plazo.

* Formacion ciudadana en energia

)
4

N
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La transicion energética hacia un #FuturoRenovable nos
plantea nuevos desafios territoriales

El futuro de la electricidad en Chile

Recursos en zonas lejos del consumo y/o en territorios
pristinos

Descentralizacion, participacion y creacion de valor
compartido con las comunidades locales

Pueblos indigenas: derechos, costumbres y practicas
Cambio de paradigma hacia un ordenamiento territorial

Gestion integrada de cuencas, uso multipropésito de
embalses y adaptacion al cambio climatico

Avanzar hacia impacto en biodiversidad neta cero
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Tres pilares de un #FuturoEléctrico

- Aprovechar nuestras fuentes renovables

Electrificar la matriz energética

Sustentabilidad y legitimidad
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