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Introduccion

» Dado el escenario de incertidumbre, Chile enfrenta el
desafio de como diversificar su matriz energética.
U Mejorar la sustentabilidad.
U Seguridad del suministro eléctrico.
U Utilizar recursos propios o importados de amplia disposicién.

> Ejes de andlisis politica energética que no debemos
olvidar
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Dependencia en el SIC

» Chile afectado por crisis de abastecimiento de
combustibles y situaciones de sequias.
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Objetivo

» Presentar un andlisis del entorno nacional respecto a las
oportunidades de generacion mediante Sistemas de
Energia Renovable no Convencional (ERNC), en
particular la energia edlica.

» Actualmente,

las ERNC tienen una participacion

Situacion de las ERNC en Chile.

marginal en el sector eléctrico chileno

0 Representan alrededor de un 5% de la capacidad instalada.

. Capacidad | % Capacidad %
SEIES Instalada MW Instalada Convencional RIS
SING 3595.8 29.5% 96% 4%
SIC 8512 69.7% 95% 5%
Aysén 33.5 0.3% 42% 59%
Magallanes 64.7 0.5% 100% 0%
Total 12206 100.0% 95% 5%
Fuente: CNE

Situacion de las ERNC en Chile.

» La Comision Nacional de Energia (CNE) ha iniciado una
politica de mejora en las condiciones de utilizacion de
ERNC en el pais.

> Se han realizado modificaciones legales al mercado de
generacion eléctrica:
U Ley N© 19.940 (produccion)
U Ley N©20.018 (comercializacion)

0 Reglamento para medios de generaciéon no convencionales y
pequeiios medios de generacion (DS-N® 244).

Aspectos legales: Ley N® 19.940

» Derecho de vender la energia en el mercado spot al costo
marginal y los excedentes de potencia a precio de nudo
de potencia.

0 Otorga un tratamiento operacional y comercial simplificado.

> Asegura la conexion de las pequefias centrales (menores
a9 MW) a las redes de distribucion.

> Excepcion del pago total (menor a 9 MW) o parcial
(menor a 20 MW) de peajes por el uso del sistema de
transmision troncal.




Aspectos legales: Ley N 20.018

» Permite la participacion en las licitaciones reguladas de

suministro.
»> Se crea un mercado exclusivo para ERNC, en
condiciones de precio similares a las empresas

generadoras que logren contratos con distribuidoras.

» Asegura un nivel de precios competitivos y no
discriminatorios.
U Permitiendo el derecho a suministrar a los concesionarios de

distribucién hasta el 5% del total de demanda destinada a
clientes regulados.

Aspectos legales: DS N* 244

» Asegura que los medios de generacion menores a 9 MW
puedan vender su energia al sistema tanto a costo
marginal como a precio de nudo, operando con
autodespacho.

> Define los procedimientos de:
O Conexion.
U Operacion.
U Comunicacion con EEDD, CDEC.
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Situacion Actual: Acciones para poner Situacion de las ERNC en Chile:
en marcha Leyes Corta [ y II Programas de Apoyo
> Reglamento DS 244 de la Ley Corta I (promulgado en » Concurso CORFO — CNE de apoyo a los estudios de
enero de 2006). preinversion en proyectos con ERNC.
, . ., . . . ., Primer Concurso | Segundo Concurso
» Normas técnicas de conexion a nivel de distribucion (en
. e N° de proyectos presentados 75 90
proceso de I'EVISIOH). N° de proyectos financiados 46 40
Hidraulico 22 18
E_c')lico 12 16
> Reglamento de Potencia de Suficiencia (promulgado). pomaen_ L .
Total Financiado US$ 1.3 millones| US$ 1.3 millones
» Norma técnica de cogeneracion (en proceso de revision). » Los 86 proyectos financiados representan un potencial
instalado de 640 MW, con una inversién estimada de
» Mecanismo para la licitacion del 5% en el marco de la US$ 840 millones.
Ley Corta II. Resolucion 398.
11 12




Situacion de las ERNC en Chile.

> Proyectos de energia edlica en estudio®.

Irversidn

Potencia

Energla

Costo de Inversidn

Empresa Mombre Proyecto | Regifn | e | jnstalada M | Gwhiafio USHKW
Constructara Pacifico Quillagua Il 148 100 3767 1.48
Enor Chile Quinahue Il 23} 20 52.6 1.75
Gas Atacama Pargue edlico Il 140 100 306.6 1.40
Acciona San Blas 11} 60.9 435 114.3 1.40
Acciona Sra Gabriela m 193.2 138 362.7 1.40
Acciona Sra Rosario 11} 1176 84 220.8 1.40
Endesa Eco Canela [\ 3 18 473 1.72
Handels und Finanz AG Chile S.A. [Curaumilla Vi 17.9 9 330 1.99
EPS Ingenieria Agricola La Capilla N 15.93 &] 224 1.99
Wireless Energy Pichilemu Wl 16 a 237 1.78

Luis Gardeweq

Estancia Flara

10.02

10

263

1.00

Ecoingenieros

Chanca

293

20

52.6

1.47

Edlica Navarra

Parque edlico Hualpén

26

20

526

1.30

Lahmeyer International GmbH

Arauco

32

20

528

1.60

Pacific Hydro

Chiloé

1B

10

26.3

1.60

Edelmag

Otway

13

10

307

1.30

Total 901.85 619.5 1801

O Costo promedio en US$/kW: 1.550
¢ Costo de construccion informado el primer proyecto en construccion:
- Parque Canela: 1.7 US$/kW

Barreras comunes a todas las ERNC

> La barrera mas importante ante la introduccion de las
ERNC es de tipo econémica

U Las ERNC resultan frecuentemente menos competitivas que
otras energias convencionales, particularmente las edlicas.

U Las barreras econdmicas son acrecentadas por la existencia de
numerosas barreras no econdmicas:

e Inexperiencia de integracion de sistemas de generacion edlica.
Se percibe un riesgo asociado a la innovacion tecnoldgica.
¢ Desconocimiento de modelos de negocios aplicables.

* No existe informacién detallada respecto del
localizacion de los recursos renovables.

potencial y

* No incluye proyectos presentados al 2° Fondo CORFO para ERNC. 13 14
Modelos de negocios factibles en Chile Evaluacion de un proyecto de parque eolico.
e ——
> Ingresos por venta de energia y potencia > Se evalud un proyecto de generacion eodlica emplazado
O Autodespacho y venta de energia a CMg o precio de nudo de en el mercado chileno que considera los siguientes
energfa. antecedentes:
U Venta de energia y potencia a una EEDD sin licitacion (5% de la :
demanda de clientes regulados). Potencia Instalada __ 8.250 kW
, . Lo, Velocidad media del viento 7 m/s
U Venta de energia y potencia a una EEDD via licitacion. Factor de planta 30%
U Venta de energia y potencia a una empresa generadora o Costo de inversion 1.600 US$/kW
distribuidora en un contrato de largo plazo. Capital propio 30% @ 12%
, . . . Financiamiento 70% @ 6.5%
- Venta de energfa y potencia a un cliente libre. Costo de operacion y mantenimiento 14 US$/MWh
Ingresos por MDL 8 US$/CER
» Otros ingresos: Precio de venta de energia
CMg promedio por 4 afios (a partir del 2008)
- Ingresos por MDL. Contrato por 53 US$/MWh desde el 2012
15 16




Costo por MWh de sistemas de generacion

eolica en funcion del régimen de viento.
e —————

» Evaluacion de proyecto puro, sin financiamiento.
U Sensibilidad respecto del costo de capital.

Costo por MWh de sistemas de generacion

eolica en funcion del régimen de viento.
e —————

» Evaluacién de proyecto con financiamiento
U 30% capital propio inversionista (r = 12%) & 70% capital
financiado con deuda (r = 6.5%).

Costo de Desarrollo de Sistemas de Generacién Edlica U Sensibilidad respecto del Capital de inversion.
(Precio Monémico ) Costo de Desarrollo de Sistemas de Generacién Eélica * Costo de Generacién
130 (Precio Monémico ) E(’)llca
120 1 120 )
133 ] =S 110 - Precio mondmico = 71
100
90 | — US$/MWh.
s = -
70 4 \_\ = 7,50% . o
s o —— e 10% g 70 _— - Precio de energia =
5 % — e 125% g2 —wousskw] 63 US$/MWh.
40
30 2 40
20 30
20
I 10 Inversién: 1.600 US/kW.
6 7 8 9 0 o ' B ' R ' R Factor de planta: 30%.
Velocidad Media del Viento (m/s) Velocidad Media del Viento (m/s) P. Suficiencia : 25% P. inst.
Andlisis cuantifica posibles ingresos por MDL. 17 | Andlisis cuantifica posibles ingresos por MDL. 18

Comparacion de escenarios de precios

Comparacién de Precios Promedio de Energiay Costo de
Desarrollo de Energia de Generaci6n Eélica
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(Competitividad de
la energia eolica?
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= Promedio anual CMg esperado
- Costo de desarrollo de energia de generacion edlica
= Precio promedio de licitacién

Costo Energia Eolica =63 US$/MWh
Precio medio licitacion =52 US$/MWh
Precio Largo Plazo SIC =48 US$/MWh

Existe una brecha
importante de
competitividad.

Resultados de la evaluacion — Analisis
de Sensibilidad

Andlisis de Sensibilidad - Beneficio del Proyecto
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Resultados de la evaluacidon — Analisis
de Sensibilidad

Andlisis de Sensibilidad Respecto al Nimero de Unidades
Instaladas
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Namero de Unidades

Existe una ventana de oportunidad:

Alto CMg Eréximos 4 anos.

» Probable pérdida de oportunidad por retraso en la
materializacion de proyectos.

> Se evalué de un proyecto de generacién edlica cuya
entrada estd planificada para comienzos del 2010
(retraso de 2 afios en comparacion al caso base).

» Modelo de negocios similar
0 Venta a precio promedio de CMg por 4 afos (2010 — 2013).
U Venta por contrato a precio fijo desde el ano 4 (2014 - ).

» Pérdida total de valor equivalente a MUS$ 800.

21 22
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Desafios Propuesta de nueva Ley ERNC
> Estabilidad de precios. > Propuesta en desarrollo
U Los cambios regulatorios introducidos con las leyes N® 19.940 y
N©20.018 ayudaran a que se materialicen nuevos proyectos. U Establecimiento de un objetivo (meta) de suministro de energia
con ERNC para todos los clientes del sistema, a traves de los
> Costos de conexion a la red de distribucion. generadores, en su rol de comercializadores.
= ii S\?:lisggg.lr una metodologfa estandar y no discriminatoria U Se debe definir un mecanismo de acreditacion.
> Potencia de suficiencia. Q ?ﬁmgﬁlﬁiergit‘ablecer un mecanismo de sanciéon por no
» Mecanismos de apoyo. U Se deben definir nuevos roles a: generadores, SEC, CNE, CDEC.
0 En Chile existe una propuesta de reservar una porcion (cuota)
del mercado para ser abastecida con ERNC. U Eliminacion parcial del derecho de suministro del 5% para los
clientes regulados establecido en la Ley Corta II.
23 24




Propuesta de nueva Ley ERNC

» Propuesta en desarrollo

U El 5% de las ventas anuales (retiros asociados a contratos) de
energia en el SIC y SING debe provenir de ERNC.

¢ Valido para clientes regulados y no regulados.
U Se aplica por X afios a contar del afio 2010.

U El no cumplimiento de la obligacion da lugar a una multa
aproximada de 24 US$ por MWh no acreditado.

U Desafio de definir cuales tecnologias y de que tamafio pueden
acreditar. Caso especial mini hidraulico.

Abastecer el 5% del consumo del SIC

mediante ERNC

» Determinacion del costo de la propuesta de Ley ERNC.

» Asumiendo que, para abastecer el 5% del consumo al
ano 2010, se utilizan:
U Centrales Edlicas (30% de participacion @ f.planta = 30%)
0 Centrales Mini hidraulicas (50% de particip. @ f.planta = 60%)
U Centrales geotérmicas (20% de particip. @ f.planta = 80%)

> Se requieren al afio 2010:

0 200 MW de generacion edlica.
[ 180 MW de generacion minihidraulica.

0 55 MW de generacion geotérmica.

25 26
Abastecer el 5% del consumo del SIC Abastecer el 5% del consumo del SIC
mediante ERNC mediante ERNC
R —————— R ——————
> iCual es el costo de la propuesta de Ley ERNC? > ;Cual es el costo que debemos asumir?
0 MM US$ 23 el afio 2010.
, U MM US$ 380 (en un periodo de 15 afios*
» Supuesto de costo de desarrollo de las tecnologias a (. P )
tilizar: » Impacto en tarifa:
utiizar: o U 1% sobre el costo actual de energia
I Generacién edlica: 63 US$/MWh. 0 Maximo 2.4% del costo actual de energia (en caso de aplicar
0 Generacién minihidraulica: 55 US$/MWh. multas).
0 Generacion geotérmica: 58 US$/MWh. > Riesgos de la propuesta
U Impacto es bajo en tarifa, pero encarece la energia, perdiendo
> Base de comparacion: . lc;gmpetglvfljtid el Pils. ‘ 1 R
0 Costo de desarrollo del SIC utilizando generacidon convencional: alii%ﬁtai la CurgtsalgReIiIvgnaones en el fhercado. Bjempro:
50 US$/MWh. U No fomenta ERNC menos competitivas, perdiendo el objetivo
27 | * Actualizando los flujos a una tasa de 5%. 28




Importancia cuantificar las fronteras

Eficiencia
Econdémica

Conclusiones

» Existe un desafio en la incorporacién de ERNC.

» Se aprecia que los proyectos de energia edlica no son
competitivos, salvo en condiciones de viento muy
favorables (aproximadamente 8.0 m/s promedio).

Sustentabilidad .
S . Social y » Los proyectos son muy sensibles a la estructura de
-’ >< Medioambiental financiamiento.
p > El proyecto de Ley de ERNC no implica un alza
= significativa en tarifa; sin embargo, su costo de
Seguridad implementacion en el periodo de 15 afios no es menor.
Energética
29 30
Conclusiones
> Se debe cuantificar el aporte que tienen las ERNC a la s ] . ~
diversificacion de la matriz energética, y si son una SYSTEP Ingenlerla y DlsenOS
contribucién real a una eventual disminucion en la www.systep.cl
volatilidad de precios de energia. )
systep@systep.cl
> Es importante definir el rol de las ERNC en el desarrollo Don Carlos 2939, of. 1007, Las Condes
sustentable de la matriz energética en el largo plazo. Santiago, Chile
Tel: (562) 2320501 Fax: (562) 2322637
» Proyecto ERNC interviene el mercado estableciendo la
obligacion de comprar
31 32




