INFORME DE ACTUALIZACION DE ANTECEDENTES 2023

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

| Proyectando juntos el futuro energético de Chile
20

R P L;

PLANIFICACION DE LARGO PLAZO

Septiembre 2023



Ministerio de
Energia

Gobierno de Chile

Informe de Actualizacién de Antecedentes 2023
Planificacion Energética de Largo Plazo 2018 — 2022*

En este documento se presenta la actualizacion 2023 de las proyecciones energéticas asociadas al proceso de
planificacion energética de largo plazo vigente, periodo 2018 — 2022, conforme a lo establecido en el inciso
segundo del articulo 83° de la Ley General de Servicios Electricos. Representa un insumo relevante para el Plan de
Expansion de la Transmision 2023 que realiza la Comision Nacional de Energia.

Las principales actualizaciones consideradas en esta version respecto al IAA 2022, contemplan:

a. Proyecciones de demanda: Se actualizan las proyecciones de la demanda de acuerdo a las nuevas
condiciones de crecimiento identificadas a través de una actualizacion en el Producto Interno Bruto (PIB).
Para este ejercicio se toma el mismo punto de partida de la IAA2022 y se actualiza la tasa de crecimiento
con las nuevas proyecciones.

b.  Retiro centrales a carbon: Se actualiza la fecha de retiro y/o reconversion de las centrales a carbon con la
ultima informacion disponible a la fecha, la modificacion incluye los principales anuncios realizados entre
junio de 2022 y agosto 2023.

o Impuesto a las emisiones CO2: Se actualiza el impuesto a las emisiones en los escenarios que consideran
una introduccion del impuesto en el costo marginal, la trayectoria sigue la Ultima informacion disponible
manejada por el Ministerio de Hacienda.

(*) Aprobada en Decreto NUum. 92 exento, publicado el 09 de abril de 2018
(**) https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/meteodata-2020_analisis_de_disponibilidad de_recursos_renovables.zip
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Escenarios energéticos de largo plazo | PELP 201

escenarios energeticos de largo plazo

1. Disposicion social para vigentes, construidos y definidos en el
proyectos (*) marco del proceso de planificacién

+ Costo y con Libre + Costo y con + Costo + Costo

carbon CCS carbon CCS energética de largo plazo periodo 2018 —
(Intensidad de retiro de _ , : 2022,
g (Alta) (Baja) (Alta) (Media) (Media) ) _
centrales a carbén) Se incorporan en los escenarios los
. compromisos del pais en materia de
2. Demanda energética Baja Alta Media Baja Alta energia y cambio climatico:
" — 1. Plan de retiro de centrales a carbon
3. Cambio tecnologico en antes del afio 2040
almacenamiento en Alto Bajo Medio Medio Alto ' ~
T 2. Carbono neutralldaq antes del afio
2050 en los escenario By E.
4. Costos de externalidades
q Actual +Alto Actual Actual +Alto
ambientales (**) ) )
Mas informacion de los escenarios en
. . pelp.minenergia.cl
5. Costos de inversion de : , : .
a Bajo Bajo Medio Alto Bajo
tecnologias renovables
6. Precio de combustibles , , ,
Medio Alto Bajo Bajo Alto

fosiles

(*) ++Costo, +Costo y Libre representan sobrecostos altos, bajos y nulos a proyectos de generacion en algunas zonas del sur del pais, asi como intensidad de retiro de carbon: alta, media y baja, respectivamente.
(**) Actual y +Alto representan un nivel de impuesto al CO2 desde 10 USD/TonCO2eq y con un crecimiento lineal entre los afios 2024 y 2034 que alcance los 40 USD/TonCO2eq al final del periodo, respectivamente.
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Ministerio de
Energia -
[ ]

*f; COORDINADOR
88 ELECTRICO NACIONAL

CN=

Gobierno de Chile

Informe Anual

de Variables
Ambientales y
Territoriales

Solicitudes de
acceso abierto

Ministerio de
Energia

Gobierno de Chile

Consejo de Ministros
para la
Sustentabilidad

S=zg || coomman

Servicio de Evaluacin Ambiental 3

>=C

*f; COORDINADOR
88 ELECTRICO NACIONAL

, EAE Pruebas de
\ Si Estudio conexién y
de Trazado cumplimiento
l l Franjas definitivo normativo
Planificacion Plan de No Servicio de

Propuesta de Licitacién de Conexion del

Energética o E i ; i i0
g Expansion de =P Xpansion ¢Cand|(jata a Obras de Ema Evaluacion de —» proyectoala
de Largo la Transmision Anual de la franja? Transmision Impacto red
Plazo Transmision Ambiental
A
+ Polos de
Desarrollo Solucién
EAE Transmision Polos

PLANIFICACION LICITACION CONSTRUCCION

PLANIFICACION ENERGETICA DE LARGO PLAZO | PELP 2018-2022 — IAA 2023 | pelp.minenergia.cl | 5




Principales hitos de la planificacion energética

Actualizacién PELP 2019 2do proceso quinquenal PELP 2023-2027 Actualizacién PELP 2023
’ Se actualizan las proyecciones energéticas, Se emite Informe Preliminar que recoge el trabajo En el marco del proceso PELP 2018-
I ’ considerando los escenarios energéticos de participativo respecto a la definicion de tres nuevos 2022. Se realizan las siguientes
- largo plazo vigentes. escenarios y sus proyecciones energéticas. Se definen modificaciones.
) - ) L dos provincias como candidatas a polos de desarrollo. ) o
- Los cambios principales fueron: analisis de Se actualiza la tasa de crecimiento
[ optimizacion conjunta entre generacion y Polos de Desarrollo de la demanda con la actualizacion
1} transmision eLéctlrica, incor_poracl:ic’m de retiro de Inicio del proceso en provincias de Tocopilla del proceso _PELP2023—2027. Se
_centratfss a carbon,_actuatlzamon de cqstos de Antofagasta, Region de Antofagasta. actua}t\za eL_retlro de las cent_ra_les a
inversion y precios de combustibles e carbon y el impuesto a las emisiones
incorporacion de minimo técnico en centrales de CO2
de carbon.

2018 2020 2022

9 >

2019 2021 2023

Primer decreto PELP Actualizacion PELP 2020 y 2021 Actualizacion PELP 2022
. - Se actualizan las proyecciones En el marco del proceso PELP 2018-2022. Se realizan
Se decretan los escenarios energéticos - . X A e
. energéticas, considerando los escenarios las siguientes modificaciones.
de largo plazo para el periodo 2018 —

energéticos de largo plazo vigentes.

2022. Incorporacion de perfiles de demanda horaria, se

. - Los cambios principales fueron: actualizan los precios de los combustibles. Se
Los escenarios energéticos corresponden o : . ) y
: actualizacion de trayectorias de retiro de incorporan las nuevas obras de generacion 'y
a las rutas alternativas de futuro . . - o ) ;
- . ; carbon, incorporacion de meta de transmision considerados en el precio de nudo 2022
energético desarrolladas por el Ministerio ) : -
p carbono neutralidad, mejora en la primer semestre.
de Energia. = :
representacion del sistema de

transmision y mejora en la modelacion
de centrales térmicas.

PLANIFICACION ENERGETICA DE LARGO PLAZO | PELP 2018-2022 — IAA 2023 | pelp.minenergia.cl | 6



Desarrollo de la planificacion energética de largo plaz

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
.
Dot e PELP 2018 — 2022

IAA 2019 IAA 2020 IAA 2021 IAA 2022 IAA 2023

Inicio Segundo proceso
2023-2027 PELP 2023 - 2027

IAA 2024 IAA 2025 IAA 2026 IAA 2027

Proceso quinquenal

Inicio Tercer proceso
La planificacion energética de largo plazo es un proceso que se 2028-2032

realiza cada 5 aflos pero que se prepara y desarrolla de forma
continua, con el objeto de definir escenarios energéticos de
largo plazo, identificar polos de desarrollo y proyectar el futuro
energético del pals.

Diciembre 2020

Inicio del segundo proceso PELP 2023-2027. Se debe iniciar al menos 24 meses antes del
vencimiento de la PELP vigente 2018-2022 (Art. 84° de LGSE).

Septiembre 2021
Actualizaciones anuales Informe Preliminar (Art. 84° de LGSE):
1. Tres nuevos escenarios energéticos de largo plazo.

Anualmente se desarrollan actualizaciones de las proyecciones

energéticas para los escenarios vigentes. 2. Identificacion de polos de desarrollo de generacion eléctrica en las provincias de Tocopilla y

Antofagasta.
3. Proyecciones de demanda y oferta energética por cada escenario para un horizonte de, al
menos, 30 afios.
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Potencial renovable en las regiones del Sistema Eléctrico Nacional

Potenciales de Energias Renovables - s
para la Planificacion Energética
de Largo Plazo (PELP)

AT Foeh «S/E CARDONES
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> Potencial B, T 2 P
o

Edlico Eolica
Fotovoltaico* Hidraulica 6
- Concentracion Solar de Potencia (CSP) Solar Fotovoltaica (FV) 1194
Hidroeléctrico Subestacion representativa - 4
. A s P . Concentracién Solar de -
- Geotérmico |:| Area de Reserva de Taltal Potencia (CSP) 0 100 200 400 km
. . N T
Geotermica 2

Fuente: Division de Energias Sostenibles (11 de marzo de 2019)

Total 1.749

*Datos fotovoltaicos actualizados a marzo de 2019. El resto de potenciales corresponden a los modelados en 2017.

Chile posee un enorme potencial de energias renovables en su territorio, con una capacidad total que alcanza al menos 70 veces la capacidad eléctrica actual del
Sistema Eléctrico Nacional. Estos potenciales internalizan aspectos ambientales y territoriales a tener en cuenta, y la planificacion energética orienta un desarrollo
eficiente de proyectos renovables y la transmision requerida para ello.

(*) Este potencial ha sido actualizado en el marco del proceso quinquenal PELP 2023-2027 que se esta llevando a cabo. Mas informacion en pelp.minenergia.cl
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Capacidad instalada actual en el Sistema Eléctrico Nacional
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Fuente: CNE. Capacidad instalada de generacion. Junio 2022. c0p00|dqd en MW
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Escasez hidrica y condicion hidrolégica seca

Condiciones hidrolégicas extremas

La tendencia cada vez mas evidente de condiciones
climaticas adversas, que afectan tanto a nivel mundial
como a nuestro pais en particular, tienen incidencia en
la operacion y expansion del sistema eléctrico.

En esta version, dada la prolongada sequia que se esta
presentando vy los efectos del cambio climatico, este
IAA 2023 considera condiciones muy secas
representadas por los datos correspondientes a la
hidrologia del afio 1998-1999.

En el futuro, se integraran afluentes que consideren las
proyecciones respecto al impacto del cambio
climatico, asi como la afectacion que podrian tener los
perfiles edlicos y solares por este concepto.

£
=

o

Aporte de generacion hidroeléctrica y termoeléctrica
Comparacion IAA 2022 e IAA 2023
Condicién hidroldgica seca
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Trayectorias de retiro de centrales a carbon

renovables y un futuro energético limpio

Trayectorias de retiro de centrales a carbdn El retiro total del carbén permitirda tener una produccion de energia eléctrica mas
limpia, lo que habilitara el camino hacia la carbono neutralidad. También trae
grandes desafios, parte de los cuales se analizan en este IAA 2023:

1. Incorporar mas energias renovables al sistema eléctrico. A la fecha, el 55% de la
capacidad instalada del SEN son energias renovables, sin embargo, es crucial
seguir promoviendo nuevas inversiones en energias limpias, tanto a gran escala
como a nivel distribuido.

o
o
o
o

\.A
o
S
S

Desarrollar un sistema de transmision robusto. La infraestructura eléctrica debe
permitir conectar con altos niveles de confiabilidad a las fuentes renovables con
los consumos energéticos que la sociedad requiere, incluyendo tecnologias que
permitan hacer mejor uso de la capacidad en redes existentes.

r» w
o o
S oS
S S

N

—_—
o
o
o
w

Tener un sistema eléctrico flexible con operacidén moderna. Una mayor flexibilidad
en el sistema eléctrico, con una correcta provision de fortaleza de red, inercia y

Capacidad bruta total a carbon (MW)

0 reservas que garanticen una operacion segura y moderna, es fundamental en la
(& ~ o SN [ ~N o o A (o) transicion energética.
AN\ VA Vi VA VA AV B M M A N
QYIS S . VAN A VA VA VI Vv
Baja (1AA2023) ——Media (1AA2023)
—— Alta (1AA2023)

La figura muestra las curvas de retiro de centrales a carbdn consideradas en esta actualizacion una
de ellas al 2040, una al 2035 y otra al 2030.
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Proyeccion de demanda energética y eléctrica

Demanda eléctrica del Sistema Eléctrico Nacional
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Demanda energética total
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En este andlisis, la demanda eléctrica alta se construye considerando medidas de
mitigacién que permiten alcanzar la carbono neutralidad y limpiar la matriz energética
en general. Ello, ademds, permitird un consumo energético mds eficiente, que junto a
medidas de eficiencia energética permitirdn un menor consumo energético resultante,
en definitiva, se propone una energia mejor utilizada y renovable.
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Medidas de electrificacion y su efecto en la demanda eléctrica

Demanda energética total Mdas soluciones renovables para los distintos usos

energéticos de la sociedad
250,000

Mas de un 80% de las medidas para alcanzar la carbono neutralidad
pasan por electrificar consumos energéticos actualmente provistos por
fuentes foésiles, toda vez que el sector eléctrico se vaya limpiando con

200,000 )
el retiro de centrales a carbon.

En la figura se presenta a modo referencial, el importante impacto que
tienen cuatro medidas de electrificacion sobre la demanda eléctrica
(pudiendo incrementar en mas de 35% el consumo eléctrico al 2050):

150,000

GWh

1. Electrificacion motriz directa en industria y mineria.
100,000 2. Electromovilidad en buses, taxis y autos particulares.

3. Produccién de hidrégeno verde (electrificacion indirecta):
50,000 a) transporte de carga,

b) usos motrices en industria y mineria,
c) Inyeccion en gasoductos.

4. Climatizacion eléctrica

Electrificacion motriz Electromovilidad - Buses
Electromovilidad - Autos Electromovilidad - Taxis
s Hidrogeno mmm— Calefaccion
= e = Demanda alta = e = Demanda baja
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Costos de inversion de tecnologias de generacion

Costo de inversion de tecnologias de generacion (Esc.

Referencia)

Referencias

Para la construccién de las proyecciones de

costos de inversion de tecnologias de
generacion electrica se consideran distintas
fuentes de informacion:

Bateria_4

Biomasa

Bombeo_6

Eolica

Geotermica
e Hidro_ERNC _

7,000
6,000 e
5,000
= 4,000
X \
S~
)
2]
D 3,000
2,000
—
1,000
0
v \a © el © 0¢] S} % \a © ee) (S}
A% % Vv 4} ) %) N s ¥ A \Q %)
¥ & & v & eSS SSSS

Hidro_Pasada
Solar_CSP_13
Solar_CSP_6
Solar_CSP_9
Solar_FV

Costos al 2020 para definir punto de
partida: Informe de Costos de Tecnologias
de Generacion, version marzo 2020,
publicado por la Comision Nacional de
Energia en la web:
https://www.cne.cl/wp-
content/uploads/2020/06/ICTG-Marzo-

2020.pdf

Proyecciones al largo plazo:

o Bloomberg New Energy Finance

o National Renewable Energy
Laboratory, US. Department of
Energy.

Proyecciones de tecnologia geotérmica:
Mesa de Geotermia.

http://www.minenergia.cl/mesa-

geotermia/
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Costos de inversion de tecnologias de generacion
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1,000

, , y Reforonci
Costo de inversidn de tecnologias de generacién (Esc. Alto) eterencias

Para la construccién de las proyecciones de
costos de inversion de tecnologias de
generacion electrica se consideran distintas
fuentes de informacion:

- Costos al 2020 para definir punto de
Bateria_4 partida: Informe de Costos de Tecnologias
— Biomasa de Generacion, version marzo 2020,
publicado por la Comision Nacional de
Bombeo_6 Energia en la web:
Eolica https://www.cne.cl/wp-
Geotermica content/uploads/2020/06/ICTG-Marzo-
2020.pdf

e Hidro_ERNC

Hidro_Pasada - Proyecciones al largo plazo:

o Bloomberg New Energy Finance

Solar_CSP_13
National Renewable Energy
Solar_CSP_6 ©
- - Laboratory, U.S. Department of
Solar_CSP_9 Energy.
Solar_FV - Proyecciones de tecnologia geotérmica:

Mesa de Geotermia.

http://www.minenergia.cl/mesa-

geotermia/
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Costos de inversion de tecnologias de generacion
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Costo de inversion de tecnologias de generacién (Esc. Bajo) Referencias
Para la construccién de las proyecciones de
costos de inversion de tecnologias de
generacion electrica se consideran distintas
fuentes de informacion:
- Costos al 2020 para definir punto de
Bateria_4 partida: Informe de Costos de Tecnologias
— Biomasa de Generacion, version marzo 2020,
Bombeo_6 pubLiclado por la Comision Nacional de
Energia en la web:
Eolica https://www.cne.cl/wp-
Geotermica content/uploads/2020/06/ICTG-Marzo-
2020.pdf
——Hidro_ERNC S
N Hidro Pasada - Proyecciones al largo plazo:
———— Solar CSP 13 o Bloomberg New Energy Finance
N Solar CSP 6 o National Renewable Energy
T Laboratory, US. Department of
Solar_CSP_9 Energy.
Solar_FV - Proyecciones de tecnologia geotérmica:
S —— .
Mesa de Geotermia.
http://www.minenergia.cl/mesa-
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Precios de combustibles fosiles

Proyeccion precio carbon
86

84 Referencias

Los precios de combustibles y sus respectivas
82 proyecciones se obtienen del Annual Energy

/f\_\ Outlook 2020 (AEO 2020), del U.S. Energy
Information Administration (EIA).
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Precios de combustibles fosiles

Proyeccion precio Diésel
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Referencias

Los precios de combustibles y sus respectivas
proyecciones se obtienen del Annual Energy
Outlook 2020 (AEO 2020), del U.S. Energy
Information Administration (EIA).

https://www.eia.gov/outlooks/aeo/
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Precios de combustibles fosiles

Proyeccién precio GNL

Referencias

Los precios de combustibles y sus respectivas
proyecciones se obtienen del Annual Energy
9 Outlook 2020 (AEO 2020), del U.S. Energy

2 Information Administration (EIA).
m
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Transmision eléctrica modelada

Red estructural simplificada de transmisién utilizada para efectos de
desarrollar una optimizacion conjunta de las inversiones en infraestructura

. , Quillota Candelaria
de generacion y transmision.
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(*) Por cada tramo de transmisién, se modela la capacidad N-1 equivalente.
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Relacion metodologica de los modelos de proyeccion

Planes y politicas

publicas Iteraciones
Estrategia Climatica de
Largo Plazo Infraestructura
e A energética
Balance
Nacional de Generacion y
Energia Modelo de transmision
L ) demanda da d # eléctrica
LEAP - Demanda de otros — indicativa
( ) Proyeccion energeticos Emisiones
Proyecciones Demanda
PIB, poblacién, Energética Meta de
vivigndas, B Modelo eléctrico carbono Modelo de
vehiculos, I I o AMEBA - neutralidad » Cobeneficios
combustibles, Demanda eléctrica ‘ Opt“f”iz‘i‘dé” Estimacion de
etc. Eléctrica Beneficios
\_ ) t Generacion y
Transmision
Modelo de Recursos
Distribuidos
Aspectos sociles Gensracion dtribuida Porencial, renovable rtralos
ambientales terri;oriqles climatizacién, otros ’ Costos mversion centratgs :
’ ’ generacion carbon

y tecnolégicos

Mas informacion sobre los modelos de planificacion utilizados:
LEAP: Long-range Energy Alternatives Planning https://leap.sei.org/
AMEBA: http://www.ameba.cloud/
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Evolucion de la capacidad instalada por escenario

En las figuras se presenta la evolucién proyectada de la capacidad instalada del parque generador eléctrico en el

. s . . . " Capacidad adicional 2021-2030 (MW
Sistema Eléctrico Nacional, para cada uno de los cinco escenarios energéticos. pac ! W)

35,000 -+
La primera mitad del periodo, destaca una fuerte inversion solar y edlica, el retiro de gran parte del parque generador a r— =
carbdn, v la incorporacion de almacenamiento en la red. 5000 | N BN

En la segunda mitad del periodo, comienzan a incorporarse tecnologias renovables que complementen la gestién de las 15.000 -
energias renovables variables: almacenamiento y concentracion solar de potencia. Sin perjuicio de lo anterior, ggog

proyecciones recientes en el marco del proceso PELP 2023-2027 dan cuenta de una necesidad anticipada de estas '—mi
-5,000 — NS

tecnologias, hacia fines de la presente década.

-15,000 -
Capacidad proyectada total al 2030 (MW)  Capacidad proyectada total al 2050 (MW) A B C D E
70,000 ~ B Almacenamiento
60,000 - . . Solar CSP Capacidad adicional 2031-2050 Bateria
Solar FV (MW) ® Bombeo
50,000 - — pam e 40,000 -
[ — [ | Eolica Solar CSP
40,000 - . 30,000 1 B =
® Hidro 50.000 - . Solar FV
30,000 B Geotérmica 10000 | W [ Edlica
. ’ m Hidro Pasada
QO’OOO ] Iomasa 0 - -
| H B = Dissel ment
-10,000 -
10,000 - . . . . . m Carbon
I l B GNL A B C D E
. 1 N N N N

2019 A B C D E A B C D E
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Proyeccion de capacidad y generacion eléctrica 91 /o

. generacion con energias
Escenario A renovables en 2050

Capacidad instalada - Escenario A Generacién proyectada - Escenario A
100 ~ 250 -+
90 -+
80 - 200 - B Almacenamiento
70 | Solar CSP
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B Biomasa
m Diésel
B GNL
W Carbon
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Proyeccion de capacidad y generacion eléctrica

EscenarioB

Capacidad instalada - Escenario B
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Generacion proyectada - Escenario B

® Almacenamiento
Solar CSP
Solar FV
Eolica

B Hidro Pasada

m Hidro Embalse

B Geotérmica

m Biomasa

m Diesel

mGNL

B Carbon

PLANIFICACION ENERGETICA DE LARGO PLAZO | PELP 2018-2022 - IAA 2023 | pelp.minenergia.cl | 27



P P o
Proyeccion de capacidad y generacion eléctrica 90 /o

generacion con energias
renovables en 2050
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Proyeccion de capacidad y generacion eléctrica 90 /o

. generacion con energias
Escenario D renovables en 2050

Capacidad instalada - Escenario D Generacién proyectada - Escenario D
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Proyeccion de capacidad y generacion eléctrica 91 /o

generacion con energias
renovables en 2050
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Expansion referencial de la transmision al 2030

Concretar proyectos de transmision eléctrica requiere de importantes tiempos de planificacién, tramitacion y construccion. Por ello, es necesario incorporar en los modelos de
planificacion estas condiciones de borde en la materializacion de infraestructura eléctrica.

Sin perjuicio de lo anterior, siempre es importante dimensionar los requerimientos de infraestructura en el sistema eléctrico si es que no existieran estas condicionantes, pues
establecen la urgencia en la recomendacion de obras estructurales y/o obras complementarias de optimizacion y refuerzo, tales como: almacenamiento para transmision,
automatismos, cambios de conductores, entre otros.

Comparacion entre limitar y no la expansion de transmision en la década 2022-2030

A efectos de visualizar los requerimientos de transmision del sistema versus la posibilidad de materializacién de los mismos, en la siguiente tabla se presentan los tramos que
requieren / requeriran de manera mas urgente una mayor capacidad de transferencia, comparando una situacion con transmisién limitada en su materializacion con una situacion ideal
en que se puede contar con mas capacidad rapidamente.

El caso sin limitaciones de expansion da cuenta de la necesidad de expandir en el corto y mediano plazo el corredor entre las subestaciones Cumbre y Polpaico, a la espera de la
puesta en servicio de la linea HVDC Kimal — Lo Aguirre, y como complemento a la misma una vez construida. Ello evitaria vertimientos de energias renovables progresivos.

Los incrementos de capacidad indicados en la tabla se pueden llevar a cabo mediante soluciones de optimizacion y refuerzo, via almacenamiento de corta duracion y/o automatismos,
soluciones con Grid Enhancing Technologies, entre otros.

Tramo 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Finalmente, se sugiere revisar los aspectos metodoldgicos en AltoJahuel500_Ancoa500 -568 -596 4 -29 -33 59 27
la evaluacion de obras de transmision, incorporando aspectos Cumbre500_NuevaCardones500 |—1,174 ~1,776| -1,269 -1269 -1269 -1269 -1268
hasta ahora no cuantificados y que se mencionan en el NuevaCardones500_NuevaMaitencillo500 | 1150 [EI623) 1,208 1243 1243 1243 -1,243
articulo 87° de la Ley General de Servicios Electricos. NuevaMaitencillo500_NuevaPandeAzucar500 | 1248 BN 1208 1208 1,228 1,228 -1,228

NuevaPandeAzucar500_Polpaico500 |—1,250 1,714 -1,228 -1,269 -1,269 -1,269 -1,269
Parinas500_Cumbre500 |-673 -1,040 1144 1144 1144 1144 -359

Capacidad faltante de transmision al 2030 [MW]
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Participacion renovable en la generacion eléctrica

100% De regreso a nuestra vocacion renovable
o

Hace varias décadas atras, Chile contaba con una produccion de generacion
eléctrica altamente renovable, impulsada principalmente por las tecnologias
90% hidroeléctricas. En las Ultimas décadas fue necesario incorporar generacion
termoeléctrica para hacer frente a los diversos desafios energéticos del pals;
pero hoy eso ha cambiado, las tecnologias renovables, principalmente solar y

[0)
80% eodlica son altamente competitivas y estan impulsando un futuro energético
sustentable. El pais ha dado importantes pasos en ese sentido, y hoy es una
70% de las economias mas atractivas del mundo para invertir en energias
renovables*.
. Hoy ya superamos la barrera de un 20% de generacion eléctrica en base a
60% fuentes renovables no convencionales, anticipando la meta en establecida en
la LGSE en 5 afios.
50% El desafio ahora es mayor, y el pais se prepara para continuar por la senda
de las energias limpias, proyectandose:
40% - Al 2030, un 80% de la generacion sera renovable.
2 O & & O > b L &N - Al 2040, méas de un 85% de la generacién sera renovable
v , g .
SR
B S S A A A S A Y

- Al 2050, mas de un 90% de la generacion sera renovable.
Rango Hidrologico e A B C
Nota: La participacion renovable depende de las condiciones hidrolégicas; mientras mas seco es un afio,

menor generacion hidraulica y, por ende, menos generacion renovable.
(*) Climatescope 2021 de BloombergNEF: https://global-climatescope.org/results
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Emisiones proyectadas del sector eléctrico

- Lo Una matriz eléctrica que se limpia
Emisiones del sector eléctrico proyectadas

segL'Jn escenario Las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes del sector

eléctrico presentan una tendencia a la baja entre 2020 y 2030. Posterior a ello,
35 se estabilizan en torno a los 3 a 5 millones de toneladas anuales, lo que
representa poco mas de un 10% de los valores que se presentan en la
actualidad. Ademas, el rango hidrolégico también se reduce drasticamente,
fundamentalmente porque la participacion de la energia hidroeléctrica se
prevé cada vez menos preponderante en favor de otras tecnologias
renovables.

El transito entre 2020 y 2027 es similar entre los escenarios. Luego comienzan
a surgir ciertas diferencias a contar del 2028 hasta el 2025, no obstante el
comportamiento a la baja es similar en los distintos escenarios, esto se debe
principalmente al hecho de que solo se considera una hidrologia.

Finalmente, el escenario D a contar del 2028 es el que contiene emisiones de
CO2 mayores en comparacion con los otros escenarios.

millones de toneladas de CO2
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Inversiones en proyectos de generacion eléctrica

60,000
53,590
50,703 52,002
S 40,000 37.861
S
O
° 30,984
Q
O
()]
Q
C
9
T 20,000
0
2041-2050 6,565 18,584 13,328 9,812 18,034
2031-2040 4.622 11,270 11,648 6,587 10,936
= 2020-2030 19,707 23,735 05,728 21472 23,032

Periodo 2020 a
2030
Incluye
proyectos en
construccion y
decretados

11.300

millones de
dolares

Periodo
2040 a 2050
Proyectos nuevos
de generacion y
almacenamiento

23.700

millones de
dolares

Periodo
2030-2040
Proyectos nuevos
de generacion y
almacenamiento
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Modelacion de aimacenamiento y generacion gestionable

PELP vigente
IAA 2019 | IAA 2020 | IAA 2021 | IAA 2022

BESS

Bombeo
hidraulico

n 12 13

CSP

14

CSP

Horas

PELP: Planificacion
Energética de
Largo Plazo

BESS: Battery
Energy Storage
System

CSP: Concentracion
Solar de Potencia

Nueva PELP quinquenal
Periodo 2023-2027

+ Flexibilidad

Proyectando un sistema eléctrico
renovable y flexible

Para mejorar las proyecciones
energéticas al largo plazo, considerando
altos niveles de insercion de fuentes de
generacion renovable variable, es
relevante considerar las condiciones de
seguridad de la red.

Por ello, las proyecciones en el marco del
proceso PELP 2023-2027 han modelado
de mejor manera el almacenamiento, la
generacion gestionable y las restricciones
operativas de seguridad del sistema para

dotar de mas flexibilidad a la red,
entregando claras sefiales de inversion
en el pais y sentar las bases de la
modernizacion del sector eléctrico, en
particular, su operacion.

Otros almacenamientos

Bombeo hidraulico | Baterias de Carnot |
Hidrogeno | Aire comprimido | Otros

Horas
il 2 3 4 5 o 7 8 9 10 1 12 13 14

Concentracion Solar de Potencia

Energia gestionable segun disefio de la planta

BESS

Transmision y Arbitraje
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Proyeccion de los cumplimientos de inercia

Requerimiento y proyeccion de inercia
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—— Transicion Acelerada - 100% requerimiento Transicion Acelerada - 50% requerimiento
====100% requerimiento ====50% requerimiento

Desafios de la operacion del sistema eléctrico

La entrada masiva de energias renovables variables (solar fotovoltaica y edlica), sumado al retiro progresivo y cada vez mas rapido de las centrales a carbdn,
ademas de la menor disponibilidad hidroeléctrica por la escasez hidrica, suponen grandes desafios en la operacion del sistema eléctrica en términos de mantener
la estabilidad y seguridad del mismo, utilizando nuevas tecnologias coherentes con el largo plazo.

Se requerira la adopcion de nuevas tecnologias, como almacenamiento, aporte a través de inversores en base a electronica de potencia, condensadores
sincrénicos, etc., lo que debe atenderse con la urgencia que merece esta solucion habilitadora hacia un desarrollo carbono neutral. Digitalizacion, proyectos piloto,
alianzas entre organismos, seran clave en los proximos afios.
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