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Potencial renovable por 70 veces la capacidad instalada actual

ncentracion solar

879

Fotovoltaica

0 100 200 400 600
[ —

Fuente: Divisién Energias Renovables (agosto 2018)
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Evolucion historica y proyectada de le generacion eléctrica
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Capacidad instalada en generacion por tecnologia y region
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Infraestructura en generacion eléctrica

En construccion

NS, 6.546 MW

14 mil millones USD
98 proyectos

A

’ 3.073 MW
4.030 millones USD
A
1.792 MW
I 2.285 millones USD

Fuente: Ministerio de Energia

En calificacion ambiental

12.800 MW

19 mil millones USD “
241 proyectos

62% solar
35% edlica

50% en la Region
de Antofagasta



Infraestructura en transmision eléctrica

Actualmente En construccion

36 mil 759 km

/ km de lineas (756 millones USD)
(22 mil en 220 kV y 500 kV)

Proceso de expansion y
licitacion de obras

En calificacion ambiental M
1.058 km ol | ~2.500 km

(901 millones USD) (~2.500 millones USD¥*)

N

*Incluye Proyectos Kimal — Lo Aguirre, Entre Rios — Ciruelos, Ciruelos — Pichirropulli, Parinas — Likanantai, Ampliaciéon Lo Aguirre — Alto Jahuel, etc.
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Emisiones Gases de Efecto Invernadero

14%
INDUSTRIA

Mineria, industria
papelera, otros.

7%
EDIFICACION
Residencial, otros.

1% 24%
EMISIONES TRANSPORTE

FUGITIVAS EMISIONES CO, Terrestre, aviacion,

EN CHILE maritimo, otros.
5% RESIDUOS 5
6% PROCESOS
INDUSTRIALES 78/0

COze

Todas las referencias hechas a CO,e, se
refieren a emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl) como:

. Didéxido de carbono (CO2)

. Metano (CH4)

. Oxido nitroso (N20)

11% AGRICULTURA

ENERGIA

32% . Hidrofluorocarbonos (HFC)
SECTOR ELECTRICO . Perfluorocarbonos (PFC)
Carbon/GNL y otros. . Hexafluoruro de azufre (SF6)

Medidas en unidades de CO,
equivalente



Carbono neutralidad antes del 2050

MM tCO2e
130
Industria Sostenible (25%)
120
110 Hidrégeno (21%)
Electromovilidad (17%) 50%
(65 MMtCO2,)
Edificacion Sostenible (17%)
80 Retiro Centrales Carbén (13%)
65 Eficiencia Energética (7%) 7
Mantener Captura Bosques
40 50%
(65 MMtCO2.)
Captura bosques
0 - . . T T ' ' I Carbono Neutralidad
2015 2020 2030 2040 2050

Nota: se considera una absorcion de 57 MM de toneladas anuales del sector forestal, mas un aumento de captura de 8 MM de toneladas en el 2050. Los porcentajes de reduccion presentan el agregado del periodo 2020-2050



Carbono neutralidad antes del 2050

Estandares minimos motores (100HP)
Sistemas de gestidon energia 2,5%
Retirode centrales

Generacion distribuida FV
Calefaccidn eléctrica - publico, comercial

Reacond. térmico viviendas vulnerables
Calificacién energética viviendas existentes
Sistemas solares térmicos

Calefacddn eléctrica - residencial
Taxis 100%

Vehiculos particulares 60%!
Transporte publico - RM
Vehiculos comerdiales 60%
Transporte publico - regiones
Transporte de carga

Usos motrices

Generacion biogas
Electrificacion motriz - resto mineria
Electrificacion motriz - comercial
Electrificacion motriz - industria
Electrificacion térmica
Electrificacion motriz - cobre

Sistemas solares termicos

Hidrégenot
21%

Aprovechamiento
recurso solar para
generacién de calor en
procesos de industria y
mineria

Reemplazo de diésel por
hidrégeno verde en usos
motrices de industria y
mineria.

Meta 2050

Participacidn de hidrégeno
en: 37% mineria rajo abierto.
8% mineria subterranea.
12% industrias varias.

Reemplazo de diésel por hidrégeno
verde en vehiculos de carga a nivel
nacional.

Meta 2050
Participacion hidrégeno en: 85% del
transporte con capacidad > 5 ton

Electromovilidad

17%

Electrificacién de la
calefaccion en hogares.

Meta 2050

Participacion de
electrificacion en: 57% casas.
70% departamentos.

25%

50%

EE
7%

l Retiro de centrales a
carbon a través de un
cronograma de salida.

Meta 2040
Retiro 100% centrales
a carbon.

+81%

medidas
basadas en
electrificacion

(39% indirecta)

75% 100%
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El retiro de carbon es una medida habilitadora para la descarbonizacion

Escenario de
Referencia

Retiro de
centrales a
carbon

Transporte de carga

Hidrogeno Uso motriz en mineria e
verde industria

| Inyeccion a gaseoductos |

| Industria |

+ Electrificacion [l Mineria |
motriz | Cobre |

| Comercio |

Vehiculos privados

+ Transporte Vehiculos comerciales

eléctrico Transporte Publico
Urbano
| Taxis |
+ Climatizacion [l Hogares |
eléctrica | Comercio |

+ Eficiencia
energética (SGE)

Escenario
Carbono
Neutralidad
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energia

ZERO

carbon

un compromiso responsable
I ——

Primera fase: 1.731 MW

Plan de Retiro de Centrales a Carbon
Cronograma Primera Fase 2019-2024

Tocopilla Tocopilla Mejillones

Central: Tocopilla U12 Central: Tocopilla U13 Central: Tocopilla U14 Central: Tocopilla U15 Central: CTMm1 Central: CTmM2
Empresa: Engie Empresa: Engie Empresa: Engie Empresa: Engie Empresa: Engie Empresa: Engie
Potencia: 85 MW Potencia: 86 MW Potencia: 136 MW Potencia: 132 MW Potencia: 162 MW Potencia: 172 MW
P.Servicio: 1983 P.Servicio: 1985 P.Servicio: 1987 P.Servicio: 1990 P.Servicio: 1996 P.Servicio: 1998

Retiro: Enero 2022 Retiro: Diciembre 2024

Retirada: Junio 2019

Iquique Puchuncavi Coronel Coronel Puchuncavi

Central: Tarapaca Central: Ventanas Ul Central: Bocamina Ul Central: Bocamina U2 Central: Ventanas U2
Empresa: Enel Empresa: Aes Gener Empresa: Enel Empresa: Enel Empresa: Aes Gener
Potencia: 158 MW Potencia: 114 MW Potencia: 130 MW Potencia: 348 MW Potencia: 208 MW
P.Servicio: 1999 P.Servicio: 1964 P.Servicio: 1970 P.Servicio: 2012 P.Servicio: 1977

Retirada: Diciembre 2019 Retiro: Diciembre 2020 Retiro: Diciembre 2020 Mayo 2022 Retiro: Diciembre 2022

T

2000 2020|2021 [2022  [2023 204 |

Fuente: Ministerio de Energia Actualizado a Mayo 2020 13
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Proceso de Expansion de la Transmision Simplificado

Ministerio de Energia

Ministerio de
Energia

Informe Anual
de Variables
Ambientales y
Territoriales

Planificacion
Energética
de Largo
Plazo




Interaccion de los modelos de planificacion energética

Planes, Politicas

territoriales y tecnolégicos

L . Iteraciones
Publicas y Estrategias
Estrategia Climatica
- N de Largo Plazo
Balance
Nacional de
Energia E Modelo de Emisiones
§ Y, demanda Demanda de otros de gases de
e ~N Proyeccion ‘ energéticos — efecto
Proyecciones | g Demanda invernadero
PIB, Energética
iondas Modelo Mo
) ! eléctrico et
vehiculos, L Demanda eléctrica ‘ Optimizacién » Eficiencia
combustibles, Atri Carbono
Eléctrica )
\_ etc. ) Generacion y Neutralidad
Transmision
Electromovilidad, | t
Generacion distribuida, .
climatizacién, otros . COSt(.),S Retiro de
. . I inversion centrales a
Aspectos sociales, ambientales, generacion carbon

=

=)

Infraestructura
indicativa de
generacion y
transmision

Estimacién de
Beneficios
Indirectos e
Impactos Macro
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Desafios y ejes de la planificacion energética de largo plazo PELP 2.0

Modelaciony
Prospeccion

Infraestructura existente y

en construccion

Sistemas medianos y
aislados

Perfiles renovables

Restricciones de corto
plazo (flexibilidad)

Perfilado de nuevos
consumos eléctricos

Proyeccion gas natural

Hidrocarburos y
combustibles

PMGD, PMG y Generacion

Distribuida.

Integracion modelo
energético y eléctrico

Climay
Externalidades

Emisiones GEl
Contaminacion local
Carbono neutralidad

Retiro de centrales a
carbon

Resiliencia energética y
adaptacion al cambio
climatico
Cuantificacion de
externalidades en salud

Impactos del cambio
climatico en perfiles
renovables y consumo

Mercados CO2

Temas clave de la sustentabilidad (ambiental, social y econémica)

Sociedad

Usos energéticos
domiciliarios (lefa)

Prosumidor y nuevo rol
del usuario en energia

Desafios socio-
ambientales

Cobertura nacional en la
planificacion energética
y vision estratégica

Participacion ciudadana
Consulta Publica

Efecto Macro

Medio Ambiente

y Territorio

Analisis y prospectiva
del sistema territorial

Desafios ambientales

Variables y criterios
ambientales y de
sustentabilidad

Factores ambientales
criticos de decision

Criterios e indicadores
de seguimiento
(sustentabilidad y
ambientales)

Tecnologia

Reporte Anual de
Innovacion Energética

Vinculacion
investigacion y
proyectos con desafios
energéticos

Ejercicios de vigilancia
tecnolodgica en el sector
energia

Analisis de nuevas
tecnologias en el
sistema eléctrico

Reconversion
termoeléctrica

Coordinacién
intersectorial de [+D+i
en energia
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Participacion de las energias renovables en la generacion eléctrica

100% ,
80% i T= -
I (o
Inicio de sequias | Lo S=¥73%
permanentes en el pais | | ¢
60% ‘ ) 63%
T |
[ ,"\ 14 ‘ Entrada proyectos
40% 4 \ \/‘\ - /‘:’ comprometidos en
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| suministro para clientes
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20% |
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Mas de 70%

generacion de energia
renovable al 2030
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Requerimiento de flexibilidad eléctrica identificados en

m Carbon mGasNatural mDiésel mBiomasa = Geotérmica mHidro Embalse mHidro Pasada Edlica Solar FV

2020 2030 2040 2050
30.000

25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0

Capacidad en MW

T
. . o=

‘_‘

[ .
00

00 12 24 12 24 00 24 12
hrs hrs hrs  hrs hrs hrs hrs hrs hrs  hrs hrs hrs
Bajada (MW/h): Bajada (MW/h): Bajada (MW/h): Bajada (MW/h):
-567 -1.559 -2.671 -3.612
Subida (MW/h) Subida (MW/h) Subida (MW/h) Subida (MW/h)
+1.765 +5.490 +8.842 +11.495

Fuente: Planificacion Energética de Largo Plazo, Informe de Actualizacién de Antecedentes 2020



Modelacion de almacenamiento y generacion gestionable en la PELP

Bombeo
IAA 2019 BESS  hidraulico
1AA 2020
} } } } } } } } } } Horas de almacenamiento
1 2 4 6 9 10 11 12 13 14
CSP CSP

Bombeo hidraulico
PELP 2.0 Baterias de Carnot
Hidrogeno / Aire comprimido

} } } } } } } Horas de almacenamiento

1 2 4 6 9 12 13
BESS BESS CSP
Transmission Arbitraje corta Arbitraje mediana
Booster duracion a larga duracion

IAA: Informe de Actualizacion de Antecedentes PELP 20
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Estrategia de Flexibilidad

Ei Estrategia de flexibilidad para el
je 1 : NN ,
sistema electrico nacional

Disefio de mercado para el desarrollo (CELcamino hacia un sistema eléctri
Septiembre 2020

de un sistema flexible

Eje 2
Marco regulatorio para sistemas de
almacenamiento y nuevas tecnologias

flexibles

Eje 3

Operacion flexible del sistema




Plan de Fortalecimiento de la Transmision

Monitoreo de la
implementacion de
politicas publicas

1.Monitoreo de Largo Plazo:
Plan Estructural de Transmision
Sostenible para el Largo Plazo

2.Evaluacion Continua:
Criterios de Planificacion y Acceso
Abierto

Monitoreo proactivo de la
regulacion

3.Monitoreo Regulatorio:
Calificacion, Valorizacion,
Remuneracion y Tarificacion de la
Transmision

4.Impacto en Consumidores:
Calculo y proyeccion de la tarifa
eléctrica respecto a la
componente de la transmisién

Seguimiento y avance de
proyectos criticos

5.Proceso de Licitaciones:
Estado Licitaciones de Obras de
Transmision

6.Proyectos Adjudicados:
Avance proyectos de transmision
en construccion
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Estrategia de Hidrogeno

ESTRATEGIA NACIONAL DE

HIDROGENO VERDE"

Chile, fuente energética para un planeta €ero emisiones

24



Reflexiones finales

1. Los compromisos ambientales, NDC y carbono neutralidad son elementos
centrales de la transicion energética.

2. Una transicion energética robusta requiere fortalecer la infraestructura de
redes eléctricas e incorporar nuevas tecnologias.

3.  El sistema eléctrico debe prepararse con flexibilidad para lograr mayor
electrificacion e integracion de energias renovables.

4. La planificacion debe ser integradora de desafios sociales y ambientales,
abordando las incertidumbres.

5. Es fundamental la adaptacion a nuevas tecnologias y nuevas dinamicas de
operacion.
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