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#FuturoEléctrico
Un futuro mas eficiente, renovable y sustentable

Claudio Seebach | @cseebach
Vicepresidente Ejecutivo
Generadoras de Chile | @GeneradorasCL
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Buscamos inspirar y liderar la transicion energética

* En Generadoras de Chile promovemos buenas 2
politicas publicas y mejores practicas en el usoy (9 AES Gener (Colbun
generacion de energia eléctrica para una
adecuada transicion energética. CERRO ‘;“\'EDF
e Somos elgremlo que representa a un grupo o oA o
|

amplio y diverso de empresas de generacion
eléctrica operando en Chile, con cerca del 80% clale) S~
de la capacidad instalada y de generacion CNGIC
eléctrica.

* Nuestros socios desarrollan, construyeny GPG ' 6'/ = Orazul

operan proyectos en todas [as fuentes de shbatpomrw
energia, renovables hidraulica, solar, geotermia,

biomasa y edlica, y como también & Z) statkraft
termoeleéctricas. PacificHydro

.\
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Tres pilares para un mejor futuro energético

I

~ .~ Electrificar la matriz energética
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Pilar 1
ELECTRIFICAR LA MATRIZ ENERGETICA
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En el mundo, Peru y en Chile sélo cerca del 20% del consumo

final de energia es electricidad
Principal energético corresponde a los derivados del petrdleo

Mundo

Otros, 3.3%

Electricidad
/

,18.1%

Biocombus
tibles,
12.2%

”____Petrodleo,
39.9%

Nota: Valores para 2014 (IEA 2016)
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Peru Chile

Electricidad Otros, 1%

/_20%
Gas natural y Gas Natural,
GLP 28% 6% \
Carbén, 1% \\

Carbon 0,2%

Electricidad,
22%

Nota: Valores para 2014 (BNE 2014) Nota: Valores para 2015 (BNE 2015)
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Sin embargo, Peru y Chile tienen aun una gran brecha de
consumo de electricidad de paises desarrollados

Colombia

Perd

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
8° Expo Energia Peru 2018

Perd: 1,3 MWh/hab al afio

Chile: 3,8 MWh/hab al afio

Promedio OCDE: 8,1 MWh/hab al afio

Noruega: 23 MWh/hab al afio

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

KWh/per capita
—
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El mayor desafio ambiental de Chile es la contaminacion del aire
en las ciudades®)

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

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

o o |

. £

g |8 5
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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
(3) Infografia La Tercera. 15 de febrero de 2015.
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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 segiin modo transporte

12% 5% KES

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) —
N
. . ” N F
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La electrificacion del transporte traera importantes beneficios

Beneficios de la electromovilidad

@ Eficiencia energética
@ Salud y descontaminacion
e Menores gases efecto invernadero

A

8° Expo Energia Perti 2018 ‘L ) Generadoras de Chile
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The Economist: «La muerte de los
vehiculos de combustion»

Fire and fury over North Korea
The The Fed's runners and riders
J SL0) 00D 0D KRB  was Googie ight o sackhim?
Competitive punning: game of groans.

— -

Roadkill

Fig 1 The Internal Combustion Engine

rd
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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 Aumento consumo eléctrico en escenario
- optimista versus base al 2050
« 17 TWh (14.600 Tcal)
| | Menor consumo energia de comb. fésiles en

-

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

v

Ahorro de ~37 TWh (31.400 Tcal) al 2050

-30,000

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

-50,000

M Petroleo Diésel  ® Gasolina motor Gas Licuado W Electricidad  ® Gas Natural

Fuente: Estudio Escenarios Prospectivos de Consumo Eléctrico, Chile, 2011‘
, , ”N) ;
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La electromovilidad es una gran oportunidad para la mineria

 Metas energéticas y ambientales requieren reducir consumo de combustibles
fosiles.

L2paz | Lithium mining
Selected salt flats, 2017
Source: Apex 150 km

* La electrificacion del transporte es clave para avanzar en

eficiencia energética y reduccion de contaminacion local y
gases efecto invernadero (GEl) : Foos

PACIFIC I BIOLIVIA

* Un bus eléctrico utiliza 220 — 370 kg de cobre mientras ocean
gue auto eléctrico 60 — 80 kg de cobre, cuatro veces mas
que uno de combustion interna’

Lithium
triangle §

ARG ENTINA

e El principal componente de un auto eléctrico es la
bateria, cuya tecnologia mas comun es en base a litio.

Pedernalles

~—Maricunga
(1) Copper demand for eletric cars to rise nine — fold by 2027 — ICA, Reuters (2017)

~\
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En Chile ya vemos importantes avances en materia de

electromovilidad

Desarrollo de una Estrategia de
Electromovilidad en Chile

Incorporacion de al menos 90 buses
eléctricos en licitacion de Transantiago

Empresas como CCU incorporan flotas
de distribucion eléctricas

ESTRATEGIA DE
ELECTRAMOVILIDAD

EN & 4
| » ; AN -
14 electrolineras en RM e
inauguracion de 1° en Concepcion

Emprendimientos como Muvsmart —
logistica de entrega 100% eléctrica

Creacidn de la Agrupacion de
Movilidad Eléctrica de Chile

8° Expo Energia Peru 2018
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Pilar 2

APROVECHAR LA
RIQUEZA Y DIVERSIDAD RENOVABLE

N .
1\\ ) Generadoras de Chile 7 de marzo de 2018
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En Chile en 2017 un 57% de la generacion de electricidad fue

termoelectricidad y 43% renovable, principalmente hidroeléctrica

Generacion mensual Gltimos 13 meses [GWh]

mPasada
m Cogeneraaon

7.000
6.000

5000 &

4000
=
= 3000
o
2000
1.000
0

&

Fuente: Boletin del Mercado Eléctrico, Generadoras de Chile
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m Embalse
u Carbon
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m Bolica
w Gas

. \“«\1

Generacion bruta anual SEN 2017

b =Bomess Fuente GWh %
Renovable 31.777 43%
Hidrico 21.792 29%
Biomasa 2.462 3%
Edlico 3.546 5%
Solar 3.913 5%
Geotermia 64 0,1%
TV S Térmico 42.447 57%
Total 74.224 100 %
(t\“ Generadoras de Chile 7 de marzo de 2018 15




La Politica Energética de Largo Plazo de Chile proyecta que el
consumo de electricidad crecera entre 2 y 3 veces al 2050...

—

200,000 /

150,000
=
=
o
S

‘S 100,000 /

o
@
=
@
O

50,000

o ...........................................................................................................

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

@ Edlica
200,000 A o
re) ® Solar
©
(>) . Geotermia
150,000 T Edlico o @ Mini-hidro
—_ ©
'é o0 @ Hidraulica convencional
S
o T}
= c @ Fuel Ol
Zg 100,000 (J]
g § @ Biomasa Licor-Fuel
o . . .
@ N~
& Hidroelectricidad > @ Eiormoss Forests
o
50,000 GCJ @ Biomasa
V g
— @ Diesel
©
0] S Natural Gas
222 ZZRERIAVALILLRRIIBI TSI IS ST ILeseesl Q
KRRRLKRKRLRRKRRLRRLRLBRKRRKRKRKRKK|KLKRLRKRRRKLRKRKKRKL|RIRR 2 . Carbdén

Fuente: Escenarios de generacion, Hoja de Ruta Energia 2050

1 TWh (terawatthora) = 1.000 GWh (Gigawatthora) (,Q\‘
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...nuevos estudios? estiman que ya en 2030 el 75% de la
generacion podria ser renovable.?

ERV (Energia Renovable Variable) solar FV
y edlica dominaran la expansion de
generacion.

Capacidad instalada solar y edlica crece
entre 8.800y 16.000 MW a 2030

Despacho de generacion en base a
fuentes ERV solar FV y edlica alcanzaria
una penetracion entre 38-47%

Costo variable promedio de generacion
menor a 10 USS/MWh

(1) Fuente: Estudio Analisis de largo plazo del SEN considerando ERV, PSR Moray, 2018.

(2) DMCM Escenario demanda media, costos medios.

8° Expo Energia Peru 2018 ¢
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2030 - DMCM

Termoeléctrica
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 energia edlica y solar en el SIC entre el 24 al 30 de abril e 2017

£ Hourly Solar Prc )
100 w 1214
80 971
60 729
40 486 Leyenda
20 243
i 0 o [ ] - Imagro
= "Energy weighted average SPOT Price using global SIC PV production
= Hourly Wind Production
= 70 834
= L [ ] ‘Azicar
= 60 B - 715
50 200 \ 596 =
40 b /‘ 477 2 ® Ito Jahuel
30 358 8
) B g pra—————.
o 238 T: [ ) “harrda
10 119 £
o = ey : . 0
2)Energy weighted average SPOT Price using wind production by zone ° erto Montt
Hourly Wind & Solar Production
1300
1200
1100
1000 — su '
900 I )
800
700
600
500
400
300
200
{100
0
Fuente: Antuko Weekly Report, 24 al 30 de abril de 2017, www.antuk
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Generacion eodlica horaria en Chile en tres dias de 2017 muestran

qgue recurso viento es abundante, pero volatil

Volatilidad del Recurso Edlico — Abril/Mayo 2016

e [ O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Capacidad Instalada: 947 MW
720 25 Abril
Promedio 537 MW (FP 57%)
2300
s
=
2
w 480
=
@©
o
(9]
=
240 £
)
7
P
«‘_8.)

SIS SIS I S I S I S ST S S e S S R R N N N N SR AR NS
\‘Q r\/Q (5,0 &.Q ‘6‘6 ‘é‘Q /\'.Q Q_;,Q Q’,Q \Q‘Q \\‘.Q ,\f')',- \Q‘,.Q \b;,g ,\‘«:')‘Q \(0‘9 \/\'.Q \Q‘,Q \Q'),Q r@Q (\:\0 ’{,\’0 ({})Q Q‘,Q
Fuente: Gentileza Valhalla Energia f:\\‘
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A 2030 habria rampas de entre 2.400 y 5.600 MW/hora

14,000

Generacion Residual (sin ERV solar FV y edlica) - Ailo 2030

14,000
12,000 12,000
= 10,000 < 10,000 //\
3 s
s s
§ 8,000 :’5 8,000 il
2 2
é 6,000 = | é 6,000 /
&
© 4,000 © 4,000 \/
2,000 2,000
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
——DACB =—DMCM DBCA ——DACB =—DMCM DBCA
c Max Aumento Max Disminucidn a Mdx Aumento Méx Disminucién
aso aso
MW/min Entre las Horas MW/min Entre las Horas MW/min Entre las Horas MW/min Entre las Horas
DACB 63.7 20-21 -92.6 7-8 DACB 94.0 18-19 -66.3 8-9
DMCM 53.0 20-21 -81.5 7-8 DMCM 84.9 18-19 -60.8 8-9
DBCA 39.1 20-21 -62.3 7-8 DBCA 68.7 18-19 -47.9 8-9

Fuente: Informe preliminar Estudio Analisis de largo plazo del SEN considerando ERV, PSR Moray, 2018.
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Proyeccion de despacho muestra un aumento sostenido de

operacion a minimo técnico del carbon y peaking de gas
Carbonera SING — Abril (DMCM) CC Gas SIC — Abril (DACB)

. R
3w Z,
&, &
12251021 8 196 171 152 13241122 9207 1815 163 14 1 12231021819 6 17415 2 13241122 9207 185 165 14 1 12261021 8 196 1714 15 2 132411239 20
b Agost
E H
2025 g :
§ 122910218 196 171415 2 13241120 9207 185 163 14 1 122310218 196 174 15 2 13241122 9207185 165 14 1 122810218 196 174 15 2 13241122 920
v 203 a5 6 708 5 10 m w131 15 16 1 18 19 20 2 2|23 2 2 2% 7 2 2 0 e 7 7
. . . .
bl .
Aeosto

2030

Fuente: Informe preliminar Estudio Andlisis de largo plazo del SEN Py
considerando ERV, PSR Moray, 2018. «‘\ 2
DMCM: demanda media, costos medios, DACB: demanda alta, costos bajos {‘\\ " Generadoras de Chile 7 de marzo de 2018 22
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Mayor penetracion renovable bajara costos operativos totales al
2030, aun con relevante aumento de costos de flexibilidad

Costo Operativo Unitario (DMCM)!

100% 7% -
(! ~—
~—— 13%
% ~— 18%
: 90% 12% ‘\»\.\\\ ~ —_— ’
Q 80% ~—_ T~ 11% T
o ~—— h ~—
s 70% ~—_ 10% 21%
'E o, e —_ T~
S 60% ~_ 8%
S s0%
§ 40% 81%
@) 65%
30%
g ’ 53%
o 20%
2
= 10%
0%
2021 2025 2030
Costo Variable Costo Impuesto Emisiones de CO2
Costo Flexibilidad Ahorro de Costos c/ra 2021
Fuente: Informe preliminar Estudio Analisis de largo plazo del -~ (1) Costo anual operativo dividido por la demanda anual
SEN considerando ERV, PSR Moray, 2018. MA\\
DMCM: demanda media, costo medio (L Generadoras de Chile 7 de marzo de 2018 23
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Desafio regulatorio esta en dar senales transparentes y suficientes
para inversion y operacion en mayor flexibililidad

ESQUEMA DE LA CENTHAL

= bI Ter%electricidad
mbalses con. ~ erX|bIe (f05|l

,’\

f‘"dﬂcaRa‘\c\Ld%g e J biomasayy/o

geotermla)‘

“"‘regulauon

; ‘Transm|5| on
m A.‘%
|on=d" ideman

(7N

Smart*grlds
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Mayor interconexion regional contribuiria a desarrollar nuestro
potencial energético complementando nuestras matrices

 Sudameérica es una de las regiones menos
interconectadas del mundo.

* Beneficios de las interconexiones

Permiten aprovechar la complementariedad de las
fuentes

Reduce riesgos de suministro
Aprovecha economias de escala

Aumenta flexibilidad favoreciendo mayor incursion
de ERV

 En estudio interconexion Arica — Tacna por una linea de
50 kmy 200 MW

8° Expo Energia Peru 2018 (
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: / Venezuela
" Colombia-._ /.

Ecuador

\

Peru
Bolivia

Andes” & & Salta

Chile
. Argentina
Existentes
® HVAC 220kV
HVC 500kV

® HVAC 380kV
@ HVDC 500kV

®-==® Proyectos
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Brasil

Paraguay
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Uruguay
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Pilar 3
SUSTENTABILIDAD Y LEGITIMIDAD
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No. de Proyectos

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

N2 de proyectos con conflictos en Chile Inversiéon (MM USD) con conflictos en Chile
20 $250,000 -
18 -
| __ $200,000 -
16 5
14 - 2
] = $150,000 -
12 ]
10 - =
8 :g $100,000 -
6 1 g
=
4 =  $50,000 -
2 -
(O S- :
R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEREE 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Ao
Fuente: Understanding Environmental Conflicts in Large Projects, Sebastian Miller, BID, 2015
. ) . ) :
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Debemos continuar innovando para responder a nuevos desafios
en sustentabilidad

e Recursos energéticos en zonas lejos del consumo y/o (relativamente)
pristinas del territorio

* Dialogo, descentralizacion, participacion, colaboracion, creacion de valor
compartido y reconocimiento a la inversién local

e Relacion con pueblos indigenas, sus derechos, costumbres y practicas

e Velar que los instrumentos de ordenamiento territorial promuevan el
desarrollo junto con reducir conflictos

* Gestion integrada de cuencas hidricas, uso multipropdsito de embalses y
adaptacion al cambio climatico

e Avanzar hacia un impacto en biodiversidad neta cero (o positivo)

)
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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

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

Estado, empresas y ONGs mas transparentes

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

SO
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Tres pilares para un mejor futuro energético

, Generadoras de Chile 7 de marzo de 2018
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imuchas gracias!
www.generadoras.cl

Claudio Seebach | @cseebach
Vicepresidente Ejecutivo
Generadoras de Chile | @GeneradorasCL
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