P L

PI ANIFICACIAN DF 1 ARGN PI A7(

iBlienvenidas y bienvenidos!

L_qq Iniciamos el Taller Participativo de Proyecciones
Energéticas en breve

-

Martes 17 de agosto de 2021 _

f

LDy
-



Ministerio de
Energia

PLANIFICACION

Gobierno de Chile

DE LARGO PLAZO

Taller
Proyecciones Energéticas
LJC Consideraciones y resultados preliminares

LDy



Nuevo Proceso Quinquenal 2023 / 2027

P L

Pl ANIFICACION DF 1 ARGO Pl A7(

o 8k | Ministerio de
: Energia
e

Lo 0 4%~

Gobierno de Chile



AGENDA [

Objetivo del tallery Proyecciones |—
proceso participativo energaticas

Proximos pasos

Rol del proceso Proyecciones

e .

participativo

eléctricas

PLANIFIQACIOr\
ENERGETICA

I ADPN DI A7N



\)(')\', ﬁ Q g
Objetivo del taller y proceso
participativo

&N
@90 o

ame

Ministerio de

Gobierno de Chile




RECORDANDO LOS PROCESOS )
QUINQUENALES DE LA PLANIFICACION

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Primer proceso

Ml PELP 2018 - 2022

Actualizacion Actualizacion Actualizacion Actualizacion
2019 2020 2021 2022
CN

Inicio Segundo proceso

2023-2027 PELP 2023 - 2027 ®

Actualizacion Actualizacion Actualizacion Actualizacion Actualizacion
2023 2024 2025 2026 2027

Inicio Tercer proceso
2028-2032
Hoy

Tk ol
.:'I:-t"-'u.hd ' Informacion
i PELP 2023-2027
k. Ministerio de Energia

Actualizaciones
anuales

PELP 2018-2022
Ministerio de Energia

Carbono Neutralidad
en el Sector Energia
Ministerio de Energia




RESUMEN DE LAS ETAPAS
DEL PROCESO PARTICIPATIVO PELP 2023-2027

. )('TI, Q ﬁ -

Levantar miradas y Levantar intereses, tendencias y Levantar miradas para construccion Publicacion
tendencias para construccion imitaci inicié
p. - limitaciones para definicion de polos de oferta y demanda

de escenarios energéticos de desarrollo Informe

Preliminar
\ Audiencia 2 Audiencia 3 Audiencia 4

Audiencia 1 Introductoria . Taller : :
Talleres Escenarios Talleres Técnico Proyecciones Cierre
/ Energéticos fertay Demanda y Polos

Recepcion

Comentarios

Encuestas Masivas (online) para levantar intereses ciudadanos > Encuestas Masivas (online) para levantar intereses ciudadanos
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OBJETIVO DE LASESION "OF

$\‘ OBJETIVO DEL TALLER DE PROYECCIONES

Compartir un adelanto de las proyecciones energéticas que emanan de los
modelos de planificacion, considerando los nuevos escenarios energéticos
construidos en el marco de este proceso participativo.

Entregar informacién en profundidad sobre aspectos relevantes de las
proyecciones en materia energética y eléctrica, recibiendo consultas de los
asistentes.
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TRABAJO PARTICIPATIVO DE LA SESION

* Tendremos dos bloques de presentacion.
Entre cada bloque se abrira espacio para preguntas.

 Las preguntas se realizaran en el chat de zoom (pueden
realizarse durante la presentacion).
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ROL DEL PROCESO PARTICIPATIVO

PROCESO PARTICIPATIVO

FORMULAC|ON PROYECCIONES DE

ESCENARIOS DEMANDA ENERGETICA

IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS ELECTRICOS

(Oferta y Parque de Generacion)

+ Recomendaciones de + Recomendaciones de
EXPANSION DE TRANSMISION POLOS DE DESARROLLO

COMISION NACIONAL DE ENERGIA PELP

PLANIFIQACIOr\
ENERGETICA

Ministerio de
L5529 | Energia



A ROL DEL PROCESO PARTICIPATIVO

PREFERENCIAS
ANTE
DISTINTAS CONDICIONES

FORMULACION
ESCENARIOS

PROCESO PARTICIPATIVO

CONSIDERACIONES DATA Y DECISIONES POLITICO-
TECNICAS .
) ANTECEDENTES ESTRATEGICAS
ENERGETICAS
PROYECCIONES DE IDENTIFICACION DE
DEMANDA ENERGETICA REQUERIMIENTOS ELECTRICOS

PLANES DE EXPANSION DE LA TRANSMISION (CNE)

CONSIDERACIONES

SOCIALES,
AMBIENTALES Y

TERRITORIALES

POLOS DE
DESARROLLO

PELP
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Y Proyecciones energéticas

Breve repaso de los escenarios energéticos




TRES ESCENARIOS ENERGETICOS

TRANSFORMACION
TECNOLOGICA

RUMBO \

CARBONO
A LA CARBONO =1 @ NEUTRAL
NEUTRALIDAD < /ZASISTOES DE

. AL 2050
RECUPERACION ACELERANDO LA
LENTA POST ~ TRANSICION < | . RGOS
CoVID ENERGETICA u AL 2050
m - CUMPLE NDC
2t @ (PISO)

BAJO MEDIO ALTO  CRECIMIENTO
5 % ECONOMICO
2 Y, %
: CARBONO TRANSICION
o o i\v/i @ RECUPERACION ® NEUTRALIDAD ® ACELERADA
\\// DELP ||z
PLANIFIQACIOr\
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RESUMEN DE FACTORES POR ESCENARIOS |

FACTOR

Carbono Neutralidad

Transicion Acelerada

Externos

Crecimiento economico

Recuperacion

Bajo

Medio

Alto

Precio de combustibles fosiles

Bajo

Medio

Alto

Disminucion de costos de tecnologias ERNC

Disminucidn lenta

Disminucion rapida

Disminucion rapida

Emisiones locales y
globales

Compromisos climaticos de mitigacion GEl

NDC y CN 2050 incierta

NDC y CN 2050

NDC y adelanto CN

. = Alta en zona urbana Disminucidn substancial uso de lefa, la
Disminuir Lena seca Alta en zona urbana .
: L Disminuye uso a largo plazo gue queda es seca
oI ele Calefaccion distrital Base Medio Alto
locall'sector Recambio de calefact B Medi Medi
residencial ecambio de calefactores ase edio edio
Aislacion térmica Base Medio Alto + net zero buildings
Precio al carbono Actual Conservador Agresivo

Electromovilidad

Estrategia actual

Niveles carbono neutralidad

Mayores a Carbono neutralidad

Hidrégeno verde (H2V)

Tendencia natural

Niveles carbono neutralidad

Estrategia de H2 verde

Almacenamiento en SEN Bajo Bajo Alto
Generacion distribuida Tendencia actual Alta Alta
Nuevas tecnologias | Sistema energético Gestion inteligente de la Bai Bai Al
+ descentralizado /rol demanda aja aja ta
del usuario ., izacio 5
Produccion de H2V Antofagasta Antofagasta y Magallanes Descentrallzacw.n', con mas puntos de
produccidn en el pais
Tecnologias de Captura, Uso y Almacenamiento de No Si Si
Carbono (CCUS)
Uso eficiente en CPR Ley EE Ley EE+ Ley EE +y Net zero buildings
Eficiencia energética »
Uso eficiente en Transporte, Industria y Mineria Ley EE Ley EE+ HeYy 5 i ENBIEEE eR [aTevEl)s

en usos térmicos/motrices

Operacion del sen

Uso del gas y diésel

Sin restricciones

Soélo centrales existentes

Operacion sin emisiones CO2

Cierre de carboneras

Actual

Acelerado

+Acelerado

Integracion
internacional

Importacion/exportacion de energia

Actual

Exportacion H2

Exportacion H2+y combustibles
sintéticos




RELACION METODOLOGICA ,
DE LOS MODELOS DE PROYECCION

\

Balance Nacional
de Energia

J

7

Proyecciones
PIB, poblacion,
viviendas,
vehiculos,
combustibles,
etc.

N

Planes y politicas
publicas

Estrategia Climatica de

Largo Plazo

v

(

-

Aspectos sociales,
ambientales, territoriales y
tecnologicos

4 ™
Modelo de demanda
|::> LEAP
Proyeccion
:> Demanda
Energética
\ J

L.

Demanda eléctrica

%t

Modelo de Recursos
Distribuidos
Electromovilidad,
Generacion distribuida,
climatizacion, otros

Iteraciones
(
Demanda de otros —
energéticos Emisiones
- ~ Meta de
Modelo eléctrico carbono
I-_\M_EBA_ - neutralidad
‘ Optimizacion
Eléctrica
Generaciony
L Transmision ) g
’ 2 %
Potencial, renovable Retiro de
Costos inversion centrales a
generacion carbon

G

Infraestructura
energética

Generacion y
transmision
eléctrica indicativa

~

J

Modelo de
Cobeneficios
Estimacion de

Beneficios

Mas informacion sobre los modelos de planificacion utilizados:
LEAP: Long-range Energy Alternatives Planning https://leap.sei.org/

AMEBA: http://www.ameba.cloud/



https://leap.sei.org/
http://www.ameba.cloud/

YL

Y Proyecciones energéticas

De los factores a las medidas de

L_e: mitigacion
C
m -
. >
A (—



4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

FACTORES EXTERNOS

Referencias Internacionales:

» Anual Energy Outlook 2021. EIA-DOE
USA

+ Commodity Markets Outlook. World
Bank

* New Energy Outlook 2020. BNEF

Referencias Nacionales:

+ Estadisticas de precios de
combustibles. CNE.

* Precio Nudo Promedio Ene 2021. CNE

Gas Natural (Estandar)
[2020 USS/m3]

2020 2030 2040 2050

2060

2.0

15

1.0

0.5

0.0

2020

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0
2020

Gasolina Vehicular [2020 USS/It]

2030 2040 2050 2060

Kerosene Doméstico [2020 USS/IY]

2030 2040 2050 2060

5.0%

4.0%

3.0%

2.0%

1.0%

0.0%
2020

22,000,000
21,000,000
20,000,000
19,000,000
18,000,000
17,000,000
16,000,000

2017

2030

PIB (% var. anual)

Bajo Medio
2021-30 2.8% 3.0%
2031-40 1.8% 2.1%
2041-50 1.2% 1.6%

2051-60 1.0%

2040 2050 2060

Fuente: Ministerio de Hacienda, 2021

Poblacion

2020 2030 2040 2050

Fuente: INE, 2019

Alto
3.2%
2.3%
1.9%
1.5%



INDUSTRIA Y MINERIA

< RUMBO CARBONO ACELERANDO TRANSICION
MEDIDA RECUPERACION POST COVID - 0000
NEUTRALIDAD ENERGETICA ) ma |
MEPS Motores Mejora en la eficiencia de motores hasta estandar IE3 (91.7%) desde 2030 00 l
SGE en G_randes 2.9% Ter ano, 1.6% a;mual por 10 anos 2.9% 1er ano, 2.5% anual por 10 afhos  y luego 1% anual
Consumidores y luego 1% anual
WV,
ERN?é(-::‘?;g:esos 10% participacion de energia solar en uso térmico de industrias varias, cemento, azucar y siderurgia al 2050 L e
2% part|0|pa0|oar; ggégdustnas varias 20% (uso final) en procesos térmicos en industrias varias al 2050
Hidrogeno en procesos
térmicos L, ) . . % icipacié
2% participacion en PyC, cemento, pesca, azucar, siderurgia al 2050 16% parhmpamoq en Py(_), cemento, pesca,
azucar, siderurgia al 2050
e s n/a 92% en industrias varias al 2050 /l\
Electrificacion de Usos /k
Motrices n/a 42% participacion en minas varias 43% participacion en minas varias PR )\
Hldrogen_o en transporte 45% participacion de hidrogeno en usos motrices de la mineria del cobre al 2050 . .
en Mineria cobre
Electrificacion Usos 25% Usos térmicos en industrias varias. papel v celulosa 30% usos térmicos en industrias varias,
Térmicos en Industria ° , papely papel y celulosa
Electrificacion Usos P E L P 284 o
Térmicos (Fundicion) en 48% electricidad al 2050 56% electricidad al 2050 56% electricidad al 2050 ]
Mineria Cobre ERAENF;FGIE?TSR

NRE 1 ADPRN DI A7N Gobierno de Chile



COMERCIAL y PUBLICO

ACELERANDO
TRANSICION
ENERGETICA

MEDIDA RECUPERACION RUMBO CARBONO

POST COVID NEUTRALIDAD

Mejora incrementada en

. . Mejora del 10% de eficiencia de luminarias publicas
eficiencia luminarias

Programa Eficiencia Edificios _— .
Piblico Reduce los consumos térmicos y eléctricos totales

Inclusion de medidas de cambio de tecnologia u optimizacién de procesos. Medida inicia en
2025.
Se reacondicionan 5 hospitales al ano.

Programa de Eficiencia
Energética en Hospitales

Electrificacion de la

.. 100% participacion eléctrica un usos de calefacciéon en malls al 2050
calefaccion en Malls

Electrificacion Usos Motrices | 50% participacion en usos

en Sector Otros motrices de comercio 55% participacion en usos motrices de comercio

Ministerio de
L5 | energia

PLANIFICACION

ENERGETICA

NRE 1 ADPAN DI ATN Gobierno de Chile




RESIDENCIAL

MEDIDA

Mejora de calidad energética de
envolvente térmica - Nuevas

RECUPERACION POST COVID

RUMBO CARBONO
NEUTRALIDAD

ACELERANDO "I'RANSICI(')N
ENERGETICA

Nueva Reglamentacion Térmica en 2023 (ahorro de 20%) y estandar Passive House (ahorro de 80%) desde 2037

Electrificacion de consumos

Calefaccion: 12% viviendas al 2050

Calefaccion: 31% viviendas al 2050

Calefaccion: 48% viviendas al 2050

Coccion: 14% al 2050

Coccion: 56% al 2050

ACS: 29% al 2050

ACS: 76% al 2050

Energia solar en Agua Caliente
Sanitaria (ACS)

9% participacion de energia solar en el suministro energético del ACS en hogares al 2050,

equivale a SST en 40.000 viviendas al afio

Mejora de calidad energética de
envolvente térmica - Existentes

Desde 2023 se mejoran 20.000 viviendas al
ano con RT2023 (ahorro 20%),
y desde el 2037 con estandar
passive house (ahorro 80%)

Desde 2023 se mejoran 40.000 viviendas al afio con RT2023 (ahorro 20%),
y desde el 2037 con estandar passive house (ahorro 80%)

Calificacion Energética en

Disminuye pérdidas de calefaccion en viviendas nuevas: ahorro de 2% desde 2023

Viviendas
MEPS Refrigeradores Solo venta de refrigeradores tipo A desde 2025
Medidas de etiquetado de Supone una reduccién promedio del consumo de los siguientes artefactos representativos: ampolletas, lavadoras y aire
artefactos acondicionado

Recambio a lena seca

100% a nivel urbano al 2030 y 100% a nivel nacional al 2050

Geotermia

n/a

1% participacion geotermia en el
suministro energético de la calefaccion en
hogares tipo casa al 2050

0.4% participacion geotermia en el
suministro energético de la calefaccion en
hogares tipo casa al 2050

PEL’

PLANIFIC'ACI()r\
ENERGETICA

NRE 1 ADPRN DI A7N



TRANSPORTE

< RUMBO CARBONO ACELERANDO TRANSICION
MEDIDA RECUPERACION POST COVID -
NEUTRALIDAD ENERGETICA
Electromovilidad en vehiculos| 40% eléctricos livianos y medianos al | 60% eléctricos livianos y medianos al 60% eléctricos livianos al 2050
particulares 2050 2050 75% eléctricos medianos al 2050

SEIEOE I ER 100% eléctricos al 2045 100% eléctricos al 2040
transporte publico urbano
Electromovilidad en taxis 100% eléctricos al 2045 100% eléctricos al 2040

Componente de la ley de eficiencia energética en 3 etapas:

Estandares para vehiculos Primera Etapa: Afio 2024; meta 17,6 km/Ige

livianos y medianos Segunda Etapa: Afio 2027; meta 19,8 km/Ige

Tercera Etapa: Ano 2030; meta 24,6 km/Ilge

Estandares para vehiculos

pesados Mejorar un 40% (equivalente a reducir el consumo 27%) en el rendimiento del parque en 2050.

Penetraciones entre 40% y 70%
vehiculos para transporte de carga a
celdas de combustible de Hidrogeno.

Hidrogeno en transporte de
carga

100% vehiculos para transporte de carga a celdas de combustible de Hidrégeno en
RM, Antofagasta, Valpo y Biobio; resto 83%.

Aumento del uso de la bicicleta en el tte urbano, en desmedro del tte motorizado. Aumento lineal de la participacion del

Infraestructura de Bicicleta modo hasta alcanzar 6% (en pkm) de participacion.

Hidrogeno en transporte aéreo n/a 69% hidrégeno en suministro energético
comercial en transporte aéreo nacional al 2050

s il

PLANIFIC'ACI()r\
ENERGETICA

NRE 1 ADPRN DI A7N Gobierno de Chile
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Resultados preliminares




DEMANDA ENERGETICA

Tcal

400,000

420,000
300,000
200,000
370,000 100,000

RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE
2020 2030 2040 2050

Demanda Energética
Tcal

320,000 Participacion

100%
Demandacrece 1.4 80%

veces al 2060 60%

270,000 40%
2020 2030 2040 2050 20%

0%

— Recuperacion Lenta Covid RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE
Rumbo Carbono Neutralidad 2020 2030 2040 2050

— Acelerando la Transicion Energetica _ _ . .
m Industria ® Mineria B Transporte m Residencial

m Comercial m Publico ®m Consumo Propio ®m Sanitarias



EMISIONES GLOBALES

=9
2C
Emisiones Globales
ktCO2eq
ktCO2eq
60,000
70,000
40,000
20,000
60,000 P — \5(5/021 I
RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE
50,000 2020 2030 2040 2050
44,700 T -
Participacion
CN2019*
————————————————————————————————————————— 100%
40,000 80%
34,669
) 60%
40%
30,000 20%
2020 2030 2040 2050

= Recuperacion Lenta Post Covid (RPC)
= Rumbo Carbono Neutralidad (RCN)
Acelerando la Transicion Energética (ATE)

* De acuerdo al escenario de carbono neutralidad del afio 2019, el sector energético (excluyendo
electricidad) puede emitir un maximo de 41ktCO2eq al afio 2050.

0%
RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE

2020 2030 2040 2050

m Industria m Mineria m Transporte mResidencial mComercial mPublico



DEMANDA POR ENERGETICO

La demanda por renovables crece hasta 300 veces™ al ano 2050

en el escenario Acelerando la Transicion Energética

Tcal x 130

400,000

x200 X 300

300,000

200,000 {

~~- 100,000 ——
'.O.'

h 2020 RPC RCN ATE RPC
J 2040

* No considera la generacién de energias renovables en el sector eléctrico. Solid fuels se refiere a coque y carbén.

RCN
2050

ATE

m Productos

Refineria

Electricidad

B Biomasa

m Renovables

Gas Natural

m Solid Fuels



SECTOR TRANSPORTE

Tcal Demanda Energética

160,000 * La demanda por transporte de pasajeros

logra reducirse en todos los escenarios al

120,000 2050.
80,000 * El escenario ATE logra reducir a la mitad las
40,000 emisiones del sector transporte al 2050.

« Unicamente el escenario ATE logra

RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE descarbonizar el sector aéreo.
2020 2030 2040 2050
BT Pasajeros MT.Carga mFerroviario mMaritimo mAéreo

Participacion

KtCO2eq Emisiones
30,000 [
80%
20,000 60%
40%
10,000
20%
- 0%
RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE

2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050



SECTOR TRANSPORTE TERRESTRES - PASAJEROS

Transporte publico y taxis
lograrian neutralizar sus
emisiones de CO2eq a partir
del afio 2040.

La mayor reduccion de
emisiones en vehiculos ocurre
en el escenario Acelerando la

Transicion.

T 2

Tcal

50,000
40,000
30,000
20,000

10,000

Demanda Energética

RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE
2020 2030 2040 2050

m \Veh. Livianos m \Veh. Medianos m Taxi m Motocicleta m Bus

ktCO2eq

16,000

12,000

8,000

4,000

Emisiones

RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE RPC RCN ATE
2020 2030 2040 2050



RESIDENCIAL — CALEFACCION VIVIENDAS |

2020 2030 2050 5%

43%

0%

5%1%0% 8% 0% 16% 0% 14%

10% 13%
0,
19% 30%
61% 40%
e A 15% 22% 30%
0 0
72% 27%
15%
21% 7%
76% 42% 15%

B Lefia y Biomasa .

m Gas Licuado

g Gas Natural » El escenario Acelerando la Transicion alcanza

g Kerosene un 40% de electricidad en la matriz de

*  FElectricidad 11% 61% calefaccion al 2050, equivalente al 50% de
Geotermia

viviendas a esa fecha.

10%

* Penetraciones de geotermia seran actualizadas, falta incluir calefaccion distrital.



SECTOR INDUSTRIAL - MINERO

. En el periodo 2020-2050 demanda industrial crece 17%, 11% y 10%

160
- - en escenarios Recuperacion, Rumbo a la CN y Transicion Acelerada,
3 120 i
£ Esc. Recuperacion respectivamente.
o 30 Esc. Rumbo ala CN . . .. ;.
S Esc. Transicién Acelerada Asimismo a medida que aumentan las condiciones econdmicas
0 entre los escenarios aumenta la electrificacion de los consumos.

0 . El consumo energético industrial (y minero) logra reducir su factor
2020 2030 2040 2050 de emision de GEl entre un 34% hasta un 54%
Teal Esc. Recuperacion Tcal Esc. Rumboala CN Teal Esc. Transicion Acelerada
140,000 140,000 140,000

120000 A 190,000 120,000

80,000 80,000 80,000
60,000 60,000 60,000
40,000 40000 40,000
20,000 20,000 20,000
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

B Productos Refineria Electricidad mBiomasa mSolid Fuels Gas Natural mRenovables



GWh
360,000

300,000

250,000

200,000

150,000

100,000

50,000

2020

DEMANDA ELECTRICA

Esc. Recuperacion Lenta - Esc. Rumbo ala CN S Esc. Transicion Acelerada
350,000
350,000
300000 300,000
250,000 250,000
200,000 200,000
150,000 150,000
100,000 100,000
50,000
Demanda crece 2.7 o Demanda crece Demanda crece 4.2
veces a' 2050 3.4 veces al 2050 VECES al 2050
2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050
m Resto Dda Eléctrica m Dda Eléctrica Climatizacion Residencial
m Dda Eléctrica Electromovilidad m Dda Eléctrica Prod Hidrégeno V.

* Produccion de hidrégeno verde solo considera demanda local (no considera exportacién de hidrégeno verde).



DEMANDA DE HIDROGENO

Recuperacion Lenta Post Covid

2050 | —
2040 N NEEEEE
2030 1l

2020 |

- 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 100,000
B Regién 1 mRegion 2 mRegion 3 mRegion 4 mRegion 5 mRegiéon 6 mRegion 7 mRegion 8 mRegion 9 mRegion 10 mRegion 11 mRegion 12 mRegion 13 mRegidn 14 m Region 15
Acelerando la Transicion Energética
2050 [ B
2040 |
2030 IR

2020 |

GWh
= 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 100,000

* Produccion de hidrégeno verde solo considera demanda local (no considera exportacién de hidrégeno verde).
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GENERACION DISTRIBUIDA

Metodologia basada en agentes:

ABM permite representar heterogeneidad de agentes
Decision de inversion ocurre cuando se sobrepasa utilidad de
corte

Utilidades de corte y pesos (W) se entrenan con datos 2015-
2020

La utilidad total es suma ponderada de cada utilidad y se
obtiene un valor por region, y sector ( residencial, comercial,
industrial)

Utilidades:

Ingreso del sector (u;,,) (30% peso)

Periodo de Payback (u,,) (18% peso)
Comunicacion entre agentes (u,,,,) (27% peso)
Beneficio Ambiental (u,,,,4) (25% peso)

U (1) = pr (Smj) i upp(j) + Wmed (Smj) * Umed (]) + Win (Smj) * uin(i) 5 l'Vcom(sm-j) : ucom(j)

Donde:

Upp: Periodo de payback

Umea : Beneficios medioambientales

Uip: Ingreso del sector

Ucom : Influencia de comunicacién entre los agentes

N:=N:
a I J
max(pp) - pp(}) . 0) — exp( . 3)
Upp = - Uin\J) = N.—N.
max(pp) — min(pp) 1+exp( 1{103})
. S v () = T
Ucom = I 0L, Umed = :
jadoptante=%5Lj tot E —E
1+exp( 0,8 ) 1+exp( J'«f‘i'.r:ci::fm4 NT,to:)

PEL’
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PELP

PLARFICACION ENTAGETICA O LARSO PLAID

Escenario

| ArtoPlus

region IS0

. Arica y Parinacota

. Tarapaca

. Antofagasta

. Atacama

. Coquimbo
Valparaiso

. Metropolitana

. Ohiggins

. Maule

. fluble

. Bio-Bio

. Araucania

. Los Rios

. Los Lagos

. Aysen

. Magallanes

GENERACION DISTRIBUIDA

Capacidad Anual Regional

“l ’
z |||||I .
= 66 lII
T
m
E N *
5 [~
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B 4G
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-
-
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Cantidad de Proyectos Regional

2.50M

2.00M

1.50M

1.o0M

Cantidad de Instalaciones %

0.50M

0.ooMm

Principales variables al 2060:

PIB per capita

Costo inversion paneles
Tarifa energia

Factor de planta por ubicacion
Demanda eléctrica

PELP

PLANIFICACION
ENERGETICA

NRE 1 ADPRN DI A7N

£ )

Ministerio de
Energia

Gobierno de Chile



GENERACION DISTRIBUIDA

QP E I'L ? Proyeccion Generacion Distribuida

Py mm——— Principales variables al 2060:
= * PIB per capita

Escenario

AltoPlus - .  Tarifa energia
4G
2G

Grupoinversion

. Comercial

. Industrial

. Residencial e = od

Factor de planta por ubicacion
Demanda eléctrica

Capacidad Instalada [Watts] %

» Costo inversion paneles

un
uy
(=1
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COSTOS DE TECNOLOGIAS

ReferenCias NaCionaIes: C|-Tecn0|ogias de Generacion
* CNE Informe de Costos de Tecnologia de Generacion (marzo 2020). P E IL E
* CNE Determinacion de los Costos de Inversion y Costos Fijos de 6K
Operacion de la Unidad de Punta del SEN y de los SSMM (marzo e —" \
2021). 5K
* Inodu Informe de Estudio de Determinacion de Costos por Tecnologia Caso
de Generacién (diciembre 2019). i o g \
+ Comité Solar e Innovacién Energética Presentacién CSP Tecnologia 5
de Torre (2020). = ——————— ——
Esce-Comb =
Ref - 2k
1K
Referencias Internacionales: o
* BNEF Global PV Market Outlook 2020 . NN NNN A NN N AR MMM S S S SeYROMmMmminitaLmodo
- NREL Annual Technology Baseline 2020 . Tecnologial NERRSSRRRRRNSNSNNERRSNNNRRRNSSNSRNNSRSNSSSRS

Biomasa

* EIA Annual Energy Outlook 2021 . Cl-Tecnologias Almacenamiento

. Eolica 100mts
Eclica 140mts
. Geotermica

Metodologia General: e \
e . . 1500
- Valor inicial (2020) es una referencia nacional. GAL CC CapturaCarbono
» Proyeccion al 2060, toma el valor inicial y se aplica el crecimiento I Hidro ERNC
de las referencias internacionales. Hidro Pasada g
., . . , . g B R
« La proyeccion diferencia entre los items que se importan versus u Ce g 1000
aquellos de origen nacional, como terrenos, permisos, etc. B Solar CSP 13 hrs =
« Para larecambio de calderas a carbdn por baterias de Carnot, se Solar FV
incorporan como costos fijos de 1.954 USD/KW hasta el 2024, y de 500

1.433 USD/KW en adelante. Tee——

[ L I T Ao R T s s e T N T A T T N s s e TN B Iy R Y T T N e e I S T S TR T s I« e

I I I B B o s S S I s I O s B e Bt B R I R T e e T e M e e e e A T T T e B T Y B e BT Y B Y=}

oo 0000000000 O oo oo OO0 000 0000000000000 =1
S ~ D D ~ L B B Y R Y B Y R SV S B S S B Y B Y B B Y R SV Y B

= = o o
SV YISV Y ol SV Y IV SV Y



COSTOS DE TECNOLOGIAS

Referencias Nacionales:

CNE Informe de Costos de Tecnologia de Generacion (marzo 2020).
CNE Determinacién de los Costos de Inversion y Costos Fijos de
Operacion de la Unidad de Punta del SEN y de los SSMM (marzo
2021).

Inodu Informe de Estudio de Determinacion de Costos por Tecnologia
de Generacion (diciembre 2019).

Comité Solar e Innovacion Energética Presentacion CSP Tecnologia
de Torre (2020).

Referencias Internacionales:

BNEF Global PV Market Outlook 2020 .
NREL Annual Technology Baseline 2020 .
EIA Annual Energy Outlook 2021 .

Metodologia General:

Valor inicial (2020) es una referencia nacional.

Proyeccion al 2060, toma el valor inicial y se aplica el crecimiento
de las referencias internacionales.

La proyeccion diferencia entre los items que se importan versus
aquellos de origen nacional, como terrenos, permisos, etc.

Para la recambio de calderas a carbdn por baterias de Carnot, se
incorporan como costos fijos de 1.954 USD/KW hasta el 2024, y de
1.433 USD/KW en adelante.

Calculo de LCOE

NREL-US

PEL?

PLANSFICACHIN ENERGETICA 0 LARSO PLATD

Caso

Ref -

Esce-Comb

Ref A

Generacidn
Biomasa

. Eolica 100mts
Eclica 140mts

. Geotermica
GNLCA

[l GnLcC
GNL CC CapturaCarb..

[l Hidro ERNC
Hidro Pasada

M solar CSPE s
Solar CSPS hrs

M solar CSP13hrs

Solar FV

Almacenamiento
. Eateria 1 hr
Bateria 2 hrs
. Bateria 4 hrs
Eateria ACAES 4 hrs
M Bateria ACAES 12 hrs
. Bombeo & hrs
Bombec 18 hrs

LCOE-Tecnologias de Generacion

120

100

a
(=1

LCOE [USDYKWh] %

a0

LCOE-Tecnologias de Almacenamiento

a
(=1

LCOE [USD/KWh]

23
26
g
3

0z

2030
2
i
28
6
7
2049
2060

20324

2039

2040

2044

2048

2050

04

04
2045
204

2022

20

2024

20

20

2041
04

20
20
20
20
20
20

23
26
27
33

g

3

28
2042
g

3

7
2051

3
3
I

2050

020
2034
05

2039

2040

2044

2048

04
2045
204
04
2045
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2022
0

2024

20

20

2028

2021

20
20
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’h NOVEDADES DE MODELACION

e Modelacion horaria * Perfiles con cambio climatico

e Perfiles de demanda e Variabilidad del recurso edlico

e Alternativas de almacenamiento * Simulaciones de operacién + detalladas

e Restricciones de corto plazo * Costos de inversion ajustados a cada territorio
« Hidrologia * Incorporacion de tecnologias de electrdnica de

potencia
e Co-optimizacion de redes eléctricas y de H2V

e Potenciales renovables

R RYs PELP

DD )\ PLANIFIEEACIOr\
| | ENERGETICA

% Ministerio de
LI, [Energia




ALMACENAMIENTO Y GENERACION GESTIONABLE

PELP vigente BESS
——t—F+—+—+—+—+—+—f—+—+—+—+—1 Horas
1 2 3 4 5 6 4 8 9 10 11 12 13 14
CSP CSP
Nueva PELP quinquenal
Otros almacenamientos
Bombeo hidraulico | Baterias de Carnot | Hidrégeno |
Aire comprimido | Etc.
4+ s

+ Flexibilidad

BESS 5 o Concentracion Solar de Potencia
Transmisién y Arbitraje Energia gestionable segun disefo de la planta
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GwW

30

25

Demanda
N
(@)

—_
o1

10

NIVELES DE INERCIA Y APORTE DE ELECTRONICA DE POTENCIA

Sistema dominado
por inversores

Sistema dominado por
generacion sincrénica

Generacion 100%
con inversores

Generacion con inversores

PELP

PLANIFIQACIOr\
ENERGETICA

e 2021-2030 e 2031-2040



’1\)\ PRODUCCION DE HIDROGENO VERDE

Requerimiento diario de
producciéon de hidrégeno
(fijo)

Flexibilidad de la produccion
en funcion del costo de la
energia (perfil variable)

Capacidad de aumentar la
capacidad de produccion en
determinadas horas del dia
(sobreinstalar
electrolizadores)

Posibilidad de optimizar la
produccion off/on grid

4 )

- Nodo Eléctrico

\ Electrolizador /

l [ Nodo H2

Bateria
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A TRAYECTORIAS RETIRO CARBON

6,000
5,000
4,000
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E3,000
2,000
1,000
0
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‘ A PERFIL DE DEMANDA Y CONSUMOS ELECTRICOS

25

GWh

2022 2030 2040

20

15

10
5
0

12/3/4/5/6/7 8/9101112131415161718192021222324 12 3 4 5 6 7 8 9 10111213/141516/1718192021222324 12 3 4 5 6 7 8 91011121314 157161718192021222324

(YL 10 10 .
N O P
b e /L ﬁ ® Suma de base m Suma de EM mSuma de H2V m Suma de climatizacién
E oo =G
D|D I * Demanda eléctrica de hidrégeno verde considera demanda local y exportacion.




‘ A CONSIDERACIONES TERRITORIALES

Ajuste de Potencial de

generacion segun —_—
factores técnicos

Potencial técnico de Revision
generacion VAT PELP 2017

+  Parques Nacionales

. Monumentos
Naturales

*  Sitios Ramsar

e Clases lllylll (CSP)

Revision
VAT PELP 2021

Monumento Historico
Sitio del patrimonio
mundial

Bosque Nativo (ECC)
Sitios de significacion
cultural

Zona Tipica

Modelacion PELP

Sensibilizacion VAT PELP

2021

Terrenos Indigenas con derechos
reconocidos: Ley N° 19.253

Sitio Paleontoldgico

Area de Desarrollo Indigena
Zonas de Interés Turistico (ZOIT)

(Edlico)
Clases LIy Il (FV)

PEL’

PLANIFIC:ACIOI\
ENERGETICA

NE | ADPA DI ATN

’;‘*& Ministerio de
A‘h:r-, Energia
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Proximos pasos
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TALLER 1
EXOGENOS

~_ _—

® Introduccion y nivelacion
® Ejemplo ilustrativo

® Presentacion de los
factores exdgenos y sus
combinaciones

TALLERES PARTICIPATIVOS
PARA LA PELP

TALLER 2A TALLER 2B
TENSIONES TENSIONES
PARTE 1 PARTE 2

Sistematizacion taller 1

Presentacion factores enddgenos

Trabajo practico en torno a las
tensiones implicadas en los

escenarios

A

TALLER 3
TECNICO

~_ _—

Chequeo y Profundizacion :de

factores y tendencias

Trabajo practico en torno a los
Insumos que surgieron de los

procesos participativos

@

TALLER 4
PROYECCIONES

ENERGETICAS
\/

Entrega de informacion
en profundidad sobre
aspectos relevantes de
las proyecciones en
materia energética y
eléctrica, recibiendo
consultas de los

asistentes.

PELP

PLANIFIQACIOr\
ENERGETICA

NRE 1 ADPRN DI A7N

TALLER 5
POLOS

DESARROLLO
\/

,  Presentar los
potenciales Polos
de Desarrollo que
podrian someterse
a EAE, utilizando
los criterios
levantados en los
talleres

Ministerio de
L5529 | Energia

Gobierno de Chile
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=9 PROXIMOS PASOS

1. Les llegara por correo el Informe Preliminary

un formulario para que puedan hacer sus
comentarios.

2. Este jueves realizaremos el Taller 2 de polos.

3. Los esperamos en la Audiencia 4 que sera

sobre los resultados de los talleres de polos y
de proyeccion de demanda.

-~
1111111 ) AAAAA J

&
(
PELP |

PLANIFICACION
ENERGETICA

‘ ...........
Gobierno de Chile



=9 PROXIMOS PASOS

1. Los invitamos a visitarpelp.minenergia.cl

2. Enviaremos la evaluacion de hoy

D

_

PELP

PLANIFIQACIOI\
ENERGETICA

@ Ministerio de
LI, [Energia






