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Objetivos

* Vision global del abastecimiento energético
como requisito para un desarrollo sustentable

e Caracteristicas y desarrollo del mercado

eléctrico chileno y del Sistema Interconectado
Central (SIC)



A T o

Los principales desafios a futuro

Energia

Agua
Alimentacion
Medio ambiente




El desafio del crecimiento v/s energia
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Crecimiento economico y energetico

Crecimiento del PIB vs. Consumo de Energia
(variacion % respecto del aifio base 1990)
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Chile: Crecimiento Producto Geografico Bruto versus Consumo Energético
(Fuente: CNE y Banco Central)
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Estado del futuro - la energia

e Demanda energética mundial podria doblarse
en 20 anos.

* Sin cambios tecnoldgicos notables, los
combustibles fosiles proveeran 81% de la
energia primaria el 2030, con altas emisiones
de carbodn

* La demanda por el petroleo crecera casi 40%
desde 2006 al 2030, con maximos de
produccion alcanzandose en 40—70 anos.



PGB y Consumo Electrico
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Human Development Index
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Energia y calentamiento global
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Temperature departure from
1961 1o 1990 average [K]
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El negro futuro — el carbon

* Se construyen 850 nuevas plantas a carbon
para operar el 2012 en EEUU, China, e India
gue aceleraran el cambio climatico

e Resistencia creciente a su construccion; 60 de
151 propuestas de nuevas plantas en EEUU
fueron detenidas durante el 2007 por
gobiernos locales o estatales

* Precio del carbon llegd a duplicarse; futuros
impuestos ambientales al carbon lo haran
menos competitivo
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Gestion del carbono
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El negro futuro en Chile- el carbon

B Termoeléctricas B Hidroelectricas B ERNC m Otra™

Chile: # proyectos ingresados al SEIA 2000-08
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Emisiones de CO2 1990 vs 2004

Chile emite el 0,2% de las emisiones mundiales

CO2 Emissions
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Edlicas

Biomasa

Geotermia

Eficiencia

Aysén
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Sistemas Electricos Chilenos (2008)

Sistema Interconectado del Norte | - |
Grande (SING) | Sistema Interconectado Central (SIC) ‘

Demanda Maxima (MW) 1.715 | |:> v ——— e 149
Ventas (GWh) 13.148 Ventas (GWh] 10964
Potencia Instalada (MW) 3.581
Cobert Recion v i ' ‘ Potencia Instalada (MW) 10.226
obertura egion ly ::I
Poblacidn 57% Cobertura Region Il a X
Poblacion 92,6%

Sistema Eléctrico de Aysen |-
DRI 1S () Sistema Eléctrico de Magallanes

Ventas (GWh) 106

Demanda Maxima (MW) 45
Potencia Instalada (MW) 48 :> ' Ventas (GWh) 218
Cobertura Xl Region b Potencia Instalada (MW) 80
Poblacion 0,6% | : Cobertura Xl Region

Poblacion 1,1%

Fuente: CNE 1 6



SISTEMA INTERCONECTADO CENTRAL (SIC)

Crecimiento promedio anual 1999-2008: 5,1 %

Clientes Regulados/ No Regulados: 60% / 40%

Longitud 1.800 km

0,2%

8 Hidraulica #Térmica & Eodlico
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Agentes del sector eléctrico chileno-SIC
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Evolucion capacidad instalada SIC
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GWh

Generacion historica — Costo marginal SIC
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Dependencia de la hidrologia SIC

ENERGIA EMBALSADA SIC
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Dependencia de los combustibles SIC

Cortes de gas de Argentina a Chile
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Desarrollo del mercado: Marco regulatorio

== Ley General de Servicios Eléctricos [gm

e Establecer condiciones de eficienciaecondmicaen sector
e Subsidiaridad del Estado

e DFLN°1: Promulgada en 1982 y refundida con las nuevas
disposiciones de la Ley Corta | y Il en el DFL N°4 de 2007.

e Separacion de segmentos de generacion, transmision,
distribucion.
e Competenciaen generacion

e Monopolios naturales regulados en transmision y distribucion,
bajo marco de eficiencia.
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Desarrollo del mercado: Marco regulatorio
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El negocio de la energia: Bases econdmicas

» Sistema de tarificacion marginalista:

En condiciones optimas, (parque generador adaptado a la
demanda) los ingresos por venta de energia a costo marginal,
mas los ingresos por venta de potencia al costo de desarrollo de
centrales de punta, cubre el costo de capital y los costos de
operacion de los generadores.

MW ,

Potencia
(capacidad)

Energia

horas
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El negocio de la energia: Costos marginales

» Costo eficiente de producir una unidad adicional de
energia a la demanda del sistema (1 kWh).

» Corresponde al costo variable de la central térmica mas
ineficiente o al costo asociado de una central de embalse.

CMg = costo variable de motores diesel
CMg costo variable de CC diesel

CMg = costo variable de

MotoreeBriesel carbodn eficiente
/_\ Ciclo combihado diesel Dlesel CM g = costo variable de
/  Central de embalse caro carbon eficiente

Carbon ineficiente

MW

Carbon eficiente

Centrales de embalse barato

Centrales de pasada
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Mercados spot y de contratos

Mercado spot.
— Mercado de energia y potencia.
— Precio horario de energia (unidad mas cara).
— Solo generadores tienen acceso al mercado spot.
— Para intercambios entre generadores deficitarios y superavitarios.

Mercado de contratos.
— Mercados de energia y potencia.
— Abierto a todos.
— Obligacion de suministro.
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spot

Agentes y estructura de precios y contratos

Precio Libre

Clientes

Libres BT

PeaJe de
Distribucion

Precio Spot

(energia)

Generadores Distribuidor
Precio Nudo PeaJe Peaje
de potencia Precio de
Peaje Nudo + VAD

Clientes
Libres AT

Clientes
Regulados

contratos
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El negocio de la energia: Transferencias CDEC

» CDEC: encargado del balance de
transferencia de energiay
potencia.

Mercado Spot

> Generadores deficitarios.

— Aquellos generadores con contratos
mayores a su generacion real.

Excedentario Deficitario

E2+E1’

» Generadores superavitarios.

— Aquellos generadores con contratos que
son menores gque su generacion real.
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El negocio de la energia: Transferencias CDEC

> Endesa.

> Colbun.
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Precios regulados como proyeccion de spots- SIC

$/kWh
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Precios regulados como proyeccion de spots- SIC

Precio de nudo vs Costos marginales /‘\
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Desarrollo del mercado: Marco regulatorio

e Permite a distribuidoras licitar su abastecimiento de energia.
e Reemplaza al precio spot (volatil) como senal de expansion.

e Preciode largo plazo basado en expectativas reales de costos de
generacion de los propios productores.

e Permite garantizar la inversion de generacion con contratos de
largo plazo, y el manejo de riesgo para la distribuidora.

e Buscafomentar la competencia con procesos de licitacion
abiertos, adjudicados al menor precio ofertado.

e Vigenciade contratos periodos de 15 afnos.

= Ley20.018-LeyCortall (2005) ==
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Desarrollo del mercado: Marco regulatorio

Contratos con
distribuidoras
sin renovar

Incertidumbre
escenarios Congelamiento

futuros de inversiones

Ley N2
20.018

“Licitaciones”
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Es

cenarios futuros y costos marginales

SIC Quillota 220 Projected Marginal Costs

110
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R % \
5
70 N ——
60
50 T T T T T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
2009-2010 2011-2015 2016-2019
Installed Capacity (MW) New Accumulated New Accumulated New Accumulated
Diesel 623 623 0 623 0 623
Coal 1.199 1.199 567 1.766 250 2.016
Wind 244 244 320 564 0 564
Run of river 317 317 997 1.314 1.930 3.244
Dual 240 240 0 240 0 240
Biomass 25 25 17 42 0 42
Dam 0 0 150 150 0 150
Geothermal 0 0 65 65 90 155
Total 2.648 2.648 2.116 4.764 2.270 7.034
Fuente: Systep
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www.ing.puc.cl/power/
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