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ALGUNOS CONCEPTOS 



“Es el cambio en el clima, atribuido directa o indirectamente a actividades 
humanas que alteran la composición de la atmósfera mundial y que se 
suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos de 
tiempo comparables.” 

 
Fuente: Convención de Cambio Climático 

¿Qué es el cambio climático? 



¿Qué actividades humanas están alterando 
la composición de la atmósfera? 

 Quema de combustibles fósiles (carbón, petróleo, gas natural) 

 Cambios en el uso del suelo y silvicultura 

 Agricultura 

 Manejo de desechos sólidos y líquidos 
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UN POCO DE HISTORIA… 



Un poco de historia… 

 1824: Joseph Fourier, físico francés, 
describe por primera vez el efecto 
invernadero.  

“La temperatura (de la Tierra) puede ser aumentada 

por la interposición de la atmósfera, pues el calor en 

el estado de la luz encuentra menos resistencia en 

penetrar el aire, que al entrar nuevamente en él una 

vez convertido en calor no luminoso”. 

 

 1861: John Tyndall, físico irlandés, mostró 
que el vapor de agua y ciertos otros gases 
crean el efecto invernadero.  

“Este vapor acuoso es una sábana más necesaria 

para la vida vegetal de Inglaterra que lo que el 

vestuario es al hombre”.  

 



Un poco de historia… 

 1896: Svante Arrhenius, químico 
sueco, concluye que la quema 
del carbón de la era industrial 
aumentará el efecto invernadero. 

 

 

 1900: Knut Angstrom, físico 
sueco, descubre que aún con las 
pequeñas concentraciones 
encontradas en la atmósfera, el 
CO2 absorbe fuertemente partes 
del espectro infrarrojo. Sin 
quererlo, mostró que un gas 
traza puede producir 
calentamiento.  

 



Un poco de historia… 

 1938: Guy Callendar, ingeniero 
británico, mostró que la 
temperatura y la concentración de 
CO2 aumentaron con respecto al 
siglo anterior, sugiriendo que este 
gas era el causante del 
calentamiento. 

 

 1957: Roger Revelle, oceanógrafo 
americano, mostró que el océano 
no absorberá todo el CO2 adicional 
que entra a la atmósfera, como 
muchos asumían. “Los seres 
humanos están llevando a cabo 
actualmente un experimento geofísico 
de grandes proporciones”  

 



• 1992: Convención Marco de la 
Naciones Unidas sobre Cambio 
Climático  

• 1988: Establecimiento del Panel 
Intergubernamental de Expertos 
sobre Cambio Climático 

Cuándo es preocupación mundial 
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EVIDENCIA CIENTÍFICA 
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Emisiones de CO2 y Acidificación de Océanos (5o Informe IPCC) 

Mauna Loa 

Polo Sur 

Las mediciones proceden de tres 

estaciones situadas en los océanos 

Atlántico (azul oscuro/verde oscuro; 

azul/verde) y Pacífico (celeste/verde 

claro). 

CO2 Atmosférico 

Año 

CO2 y pH en el océano superficial 



Fuente: Climate Action Tracker, http://climateactiontracker.org/global.html 

PROYECCIONES DE CALENTAMIENTO AL 2100 
Emisiones y calentamiento esperado basado en compromisos y políticas actuales 

ES URGENTE AVANZAR RÁPIDAMENTE HACIA 

UNA DESCARBONIZACIÓN GLOBAL QUE 

PERMITA CONTROLAR QUE LA TEMPERATURA 

PROMEDIO MUNDIAL NO SUBA DE LOS 2 

GRADOS CELSIUS A FIN DE SIGLO 



¿Qué es la descarbonización en sector eléctrico? 

3. Implica reducir su intensidad de carbono, i.e., las emisiones por 
unidad de electricidad generada (gramos de CO2/kWh): una  
reducción gradual del factor de emisión. 

 

 

 

 

 

 
FE SING 2010-2016 

FE SIC 2010-2016 

Se podría pensar en 

establecer una meta de 

reducir la intensidad del 

sistema, como en UK 



Una descarbonización gradual en el sector 
eléctrico puede alcanzarse a través de… 

4. Cierre de centrales a carbón, o retrofit de éstas para aumentar 
su eficiencia. Captura y Almacenamiento de Carbono (CCS), o 
uso de biomasa (ejemplo en UK). 

 

5. Cambio de combustibles más “sucios”, como el carbón (que 
emite un promedio de 900 gCO2/kWh) a combustibles menos 
emisores(menos contenido de carbono), como el gas natural 
(que emite + - 400 gCO2/kWh). 

 

6. Aumentar la participación de energías renovables y la EE. 

 

7. Uso de instrumentos de precios al carbono (impuesto a 
emisiones y a transmisión, cap&trade, compensaciones). 
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VULNERABILIDAD DEL SECTOR 

ENERGÍA Y ROL EN EMISIONES 





Impactos del cambio climático en Cuenca del 
Maule 

Melado Invernada 

Maule Claro + Garzas 

Hidrología de Escenarios Futuros 

Estacionalidad: Caudales medios mensuales promedio, 

simulados en línea base (QMM-sim-MCG-LB) y para los 

escenarios RCP4.5 (QMM-sim-MCG-RCP4.5) y RCP8.5 (QMM-

sim-MCG-RCP8.5). a) VF1: Periodo 2009-2039, b) VF2: 

2039-2069 y c) VF3: 2069-2099. La sombra denota el 

rango de variación entre los máximos y mínimos del 

ensamble de MCG 



Fuente: 3ª CN, Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 

Emisiones del sector energía 

Las emisiones del sector se han 
incrementado en un 156,1% desde 
1990, principalmente por aumento del 
consumo de CARBÓN MINERAL y el 
DIÉSEL para la generación eléctrica. 



Emisiones por subcategoría, sector energía 

Fuente: 3ª CN, Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
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Acciones Emblemáticas hacia la Descarbonización 



Instrumentos precursores de la descarbonización global  

 

Desde 2005 

Protocolo de 

Kioto 

PD 

2008-2012: 5% bajo niveles de 1990 

Políticas domésticas de mitigación 

Mecanismos de mercado (MDL) 

Sanciones por no cumplimiento 

PeD Cumplir con la Convención 

Convención de 

Cambio 

Climático 

Principios: precautorio, responsabilidad común 
pero diferenciada, contribución al desarrollo 
sostenible. 

Desde 1994 

PD 

 

Niveles  de GEI de 1990 en el 2000 

Políticas domésticas de mitigación 

Cubrir costos de los PeD 

 
No hay sanciones por incumplimiento 

PeD Comunicación Nacional 
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Anuncios y Acciones emblemáticas….  



2.400 MW  

Impuesto al CO2 

Impuesto a derecho a 

transmisión 



2 unidades de 85 MW c/u 



Instrumentos de Precios al Carbono en el mundo  
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Descarbonización en Sector Energía Chileno 



2004    2005    2006    2007    2008    2009    2010    2011    2012    2013    2014    2015    2016 

Ley 19.940 

Otorga derecho a 

conectar  en 

distribución a 

proyectos < 9 MW  

DS 244 

Regula los PMGD 

Régimen de 

remuneración 

Coordinación con 

CDEC y Dx 

Ley 20.018 

Licitaciones 

para suministro 

a empresas 

distribuidoras 

Ley 20.257 

Establece 

sistema de 

cuotas para 

ERNC (10% al 

2024) 

Ley  20.805 

Modifica sistema de 

licitaciones de 

suministro para 

distribuidoras 

Ley 20.571 

Crea sistema de 

facturación neta 

para clientes 

regulados con 

ERNC 

DS 71 

Regula la Ley 

20.571. 

Permite su 

entrada en 

vigencia 

Ley  20.936 

Nuevo marco 

para la 

expansión de 

los sistemas 

de transmisión 

Evolución del marco regulatorio: desarrollo de 

ERNC, más competencia y mejor infraestructura 

www.energia.gob.cl 

Ley 20.698 

Aumenta 

cuota ERNC 

(20% al 2025) 

Norma general Norma ERNC Norma pequeña GD 



Norma termoeléctrica (DS13) 
 

Objetivo: controlar las emisiones al aire de Material Particulado (MP), óxidos 

de Nitrógeno (NOx), Dióxido de Azufre (SO2) y Mercurio (Hg), a fin de 

prevenir y proteger la salud de las personas y el medio ambiente. 

 

Se aplica a unidades de generación eléctrica (nuevas y existentes) 

conformadas por calderas o turbinas, con una potencia térmica mayor o igual 

a 50 MWt (megavatios térmicos, considerando el límite superior del valor 

energético del combustible). 

 
Medir y reportar emisiones de CO2 (monitoreo continuo, igual que 
contaminantes locales). 
 
Puede apoyar una descarbonización mediante mayor exigencia de 
límites (forzar su cierre), captura (CCS) o por cambio de 
combustible con menor emisión de contaminantes locales y 
contenido de carbono (carbón a biomasa/gas). 



Impuesto al Carbono 

Principio economía ambiental neoclásica “el 

que contamina paga” Impuestos 

Verdes 

Sobre emisiones 

Reforma 

Tributaria 2014 

5$ USD/ton 

Plantas Generación 

Térmica ≥ 50 MWt 

MP, NOx, SO2 

NOx (2015) 

Fuentes 
Fijas 

Calderas 
Turbinas 

 Entrada en vigor: 1 de enero de 2017 

 94 establecimientos que representan un 40% de las 

emisiones de GEI nacionales. 

 Recaudación fiscal de USD 300 millones en 2018 

CO2 fuentes 
renovables en 

base a 
biomasa está 

excluido Fuentes 
Móviles 



PANCC 

• Mirada de largo plazo…. 

 

• Diseñada con amplia participación de sectores y 

expertos 

 

• Meta de Energía Renovable (60% -2035 y 70%-

2050) 

 

• Acciones en Eficiencia Energética 

 

• Generación desde el ámbito local 

 

• Diseñar e implementar un plan de mitigación de 

emisiones de GEI en sector energía 

 

• Diseñar e implementar un plan de adaptación a 

los impactos del CC 

 

• Contribuir al compromiso adoptado en COP 21 

 

• Analizar instrumentos de mitigación bajo 

alianza PMR 

 

• Promover combustibles de bajas emisiones 

 

• Gestión de GEI en gran industria 

 







 

Generación
51%

Transporte
29%

Industria y 
Minería

14%

CPR 6%

Generación
37%Transporte

36%

Industria y 
Minería

14%

CPR 13%

Metas de Energía 2050 Esfuerzo Adicional

17,3 MtCO2
24,1 MtCO2

Plan de Mitigación: 
Reducción de emisiones GEI respecto del escenario “Políticas 

Actuales” en el año 2030  

30% NDC 35% NDC 

Evaluar papel del 
precio al carbono 

en apoyar la 
implementación de 

la PEN 
(PMR) 

La electrificación 
juega un rol 

primordial en la 
descarbonización 

del país 







MESAS QUE APOYAN LA DESCARBONIZACIÓN 

1. Mesa de Descarbonización 
 

2. Mesa de Certificados Verdes 
 

3. Mesa de Sistemas de Emisión Transables (ETS) 
 



CONCLUSIONES 

1. Una descarbonización gradual del sector energía, incluyendo cierre y 
retrofit de centrales a carbón, será fundamental para abordar los 
desafíos que nos impone el Acuerdo de Paris y las propias metas de 
desarrollo energético y de reducción de emisiones que Chile se ha 
impuesto. 
 

2. La EE y la electrificación de la demanda final de energía, son cruciales 
para alcanzar los compromisos de Paris. Aquí, se deben resolver los 
desafíos para acelerar la penetración de la ER y contar con un marco 
regulatorio de EE (PE2050, Ruta Energética). 
 

3. Los instrumentos de precios al carbono (permisos de emisión 
transables, certificados de EE y ER, offsets) pueden jugar un rol clave 
hacia una senda de desarrollo baja en carbono. El proyecto PMR es un 
puntal clave en este proceso. 
 

4. Debemos estar atentos a los impactos del cambio climático, en 
especial, sobre aquellos en que se verá afectada la generación y el 
transporte de energía, así como la demanda final.  



GRACIAS! 
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