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SESION VIRTUAL PELP' =

PLANIFICACION ENERGETICA
E LARGO P

HORA ACTIVIDAD

Bienvenida
Objetivos del dia y del proceso participativo

09:00 - 9:10

09:10 - 09:20 | Presentacién del Plan de Trabajo y etapas

09:20 - 09:40 | Presentacién de conceptos clave
09:40 - 09:45 | Pausa
09:45 - 10:05 | Presentacion modelo demanda

10:05 - 10:50 | Trabajo en salas - plenario
10:50 - 10:55 | Pausa

10:55 - 11:15 | Presentacién modelo SEN
11:15 - 12:05 | Trabajo en salas - plenario

12:05 - 12:30 | Cierre y préximos pasos
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PROCESO PARTICIPATIVO

OBJETIVO SESION VIRTUAL
Nivelar conocimientos y dar a conocer la metodologia PELP. Presentar el Plan de
Trabajo post-consulta. Profundizar en los modelos de Demanda y Expansién SEN.
Levantar aportes.

¢ QUE HAREMOS HOY? ¢ QUE NO HAREMOS HOY?

v

v

Partir con un lenguaje comun sobre
los conceptos clave

Conocer el Plan de Trabajo PELP
2028-2032

Entender los principales modelos de
la PELP

Trabajar en salas grupales para
identificar elementos principales

o

o

o

No vamos a definir escenarios ni
metas especificas

No vamos a redisefiar el Plan de
Trabajo (ya fue consultado)

Los aportes de hoy alimentan el
trabajo técnico, pero la decision final
es del Ministerio

PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO
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éCUAL ES TU NIVEL DE FAMILIARIDAD
CON LA PELP?
¢EN QUE UTILIZARIAS LOS RESULTADOS
DE LA PELP?

RESPONDER EN LA ENCUESTA DEL ZOOM



4+ Sesion 1

Conocer en detalle el flujo
de procesos de la
planificacion,  profundizar
en cada uno de los
conceptos clave y presentar
las etapas, identificar
brechas de informacién vy
principales dudas.

+ Sesion 2

Presentar los modelos
principales, sus elernentos e
identificar brechas de
informacion, insumos de
mejora y estado de
representacion de los
sectores y subsectores.

4 Sesién Virtual
Ambos objetivos en una
sesion virtual.

+ Sesion 3

Conocer la diferencia entre
cada tipo de escenario y qué
lo componen, explicar como
se definen los factores o
grupos de ellos y espacios
de incertidumbre para los
escenarios.

+ Sesién 4
Definir los principales
factores por cada Escenario
Energético.

+ Sesion Virtual
Ambos objetivos en
sesion virtual.

una

PROCESO PARTICIPATIVO

4 Sesion 5

Conocer las fuentes de
informacién con la que se
trabaja la planificacion e
identificar otras posibles.

+ Sesion 6
Finalizar levantamiento de

informacién vy  factores,
sintetizando el trabajo
realizado en los talleres

junto a la continuidad de
sus resultados.

4 Sesion Virtual
Ambos objetivos en una
sesion virtual.

)Eﬂ Ministerio de
L5 Energia

Revisidn informacion
(Equipo técnico)

+ Sistematizacién

+ Reporte talleres

Gobierna de Chile

PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO
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PLAN DE TRABAJO

Reglamento de la Planificacion (Decreto 134/2017) sefiala que debera
contener, al menos, lo siguiente: a) Plazos, etapas e hitos del Proceso de
Planificacion; b) Alcance de cada una de las etapas del Proceso de
Planificacion; c) Modelos y metodologias que seran utilizados en el Proceso
de Planificacion; y d) Fuentes de informacion.

MODIFICACIONES PLAN DEFINITIVO

Luego de las observaciones recibidas del Registro de Personas Interesadas,

estos fueron los principales cambios:

" Errores de redaccion y/o tipeo

. Mayor detalle respecto a acciones (policy levers), tipos de escenario
(exploratorio y normativo), analisis de resiliencia, épocas, talleres
participativos, entre otros

. Mejora en el resumen del proceso y sus fechas

. Incorporacion de Informe de Actualizacion de Antecedentes como hito

. Se agregan o ajustan documentos para la definicién de objetivos

. Detalle de energéticos en modelo de proyeccion de demanda

m Ministerio de
B P E L P

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

- Proceso de Planificacion
Energética de Largo Plazo
2028-2032

FEBRERO 2026

Disponible en:
https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/

plan_de trabajo pelp 2028-2032 definitivo.pdf

[ TALLERES PELP 2028-2032 | 6


https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/plan_de_trabajo_pelp_2028-2032_definitivo.pdf
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INTERRELACION DE POLITICAS...... |} PELP

Proyecciones y escenarios estratégicos del sector

Cambio Climatico

NDC y
Estrategia

A 4

Proyecciones de demanda energética Plan Nacional

Climatica de

Largo Plazo

Ley de Eficiencia
Energética

Presupuesto sectorial de carbono y
metas bajo el Acuerdo de Paris

4 de Eficiencia

Energética

sejon

Proyecciones de emisiones Plan Sectorial

Ley General de
Servicios Eléctricos

g de Mitigaciony
Adaptacion

Compromisos climaticos del Ministerio de Energia

Plan de
Expansion Anual

Escenarios Energéticos

Largo Plazo

Identificacién de provincias candidatas

de la
Transmision

Polos de
Desarrollo de

Generacion

1

1

1

1

Zonas identificables para produccion de electricidad 1 :

1

Eléctrica |
1

Infraestructura existente y candidata
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PROCESO Y ETAPAS

o =

~, ,f

Modelamiento
energético

Resultados

ABRIL preliminares

Trayectoria demanda por region, i
sector y energético

Modelo de
proyeccion
energética

Proyeccion de
demanda y oferta
energética

Trayectoria demanda eléctrica

Modelo de
expansion del SEN

e e
,------I—------

~

Expansion del SEN

o

Trayectoria de capacidad
generacién, transmision y
almacenamiento

AT I S —" ———

N mm————————— .-

A
e

Trayectoria de
acciones

~,

g o e

’ ~,

Evaluacion del
desempefio por época

MAYO

Analisis de

s
4

Iteraciones en acciones donde el rendimiento no es adecuado

e ———————

cumplimiento de
metas

Analisis de
cumplimiento de
metas y
resiliencia

o

‘---—-—-----',

£

o

Ruta de acciones preliminar

NO

'Y

Trayectoria de
factores inciertos

FACTORES POR ESCENARIO ENERGETICO

o

N e o

MARZO

o

Informacién
histérica y/o
estadistica

Objetivos de
politicas puablicas

o e
~
“'-------.-"

Aspectos
Proyecciones ambientales,
sectoriales territoriales y
sociales
\\

S -

JULTO
Ruta de acciones final por escenario

e

S

RESULTADOS FINALES DEL ESCENARIO ENERGETICO

Necesidades
Estratégicas de
Transmision

Proyeccién de
demanda y oferta
energética

Candidatos a Polos

Otros resultados de Desarrollo de

{emisiones, costos, generacion
distribuida, intensidad
energética, otros)

P ——
"--------”

Y

Ministerio de
Energia

PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

Gobierna de Chile

Simbologia

Etapas 0 aeaaa.
Flujo entre etapas e
Flujo entre elementos —

Elementos

Resultados
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EPOCAS DE ANALISIS

Los resultados entre el 2028 y 2032 (primeros cinco afios) son
probablemente mas precisos que los resultados del periodo entre 2053 y
2057 (ultimos cinco anos), dada la forma en que se propaga la
incertidumbre en este tipo de sistemas complejos.

Adicionalmente, en un proceso de planificacion energética en un contexto de
transicion energética, existen épocas que estdn marcadas por distintas
légicas. Por ejemplo, el corto plazo podria asociarse con la implementacion
de medidas identificadas cumplir con las metas definidas en cada Escenario
Energético, mientras que el mediano plazo con aquel periodo en que se
observan los resultados de dichas medidas, y, finalmente, el largo plazo
puede ser aquel periodo en que se alcanzan las metas de largo plazo
asociadas a la vision de pais.

CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO

Tomando en cuenta incertidumbre y etapas de la transicién, se incorporara
el concepto de épocas de andlisis, diferencidndolas entre corto (2028-2032),
mediano (2033-2042) y largo plazo (2043-2057), con el fin de analizar cada
época de acuerdo con su rol.

PLAZO
2028-2032

Epoca marcada por la
implementacién de
acciones prioritarias.

PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MEDIANO
PLAZO

N>

Epoca marcada por los
resultados de las acciones
implementadas.
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j&ﬂ Ministerio de
B P E L P

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

ACCIONES (POLICY LEVERS)

La introduccién del espacio de decisidn, correspondiente al conjunto de valores parametrizables que pueden tomar
los acciones, orienta el problema de planificacion hacia encontrar los mejores valores para estas acciones, dado una
materializacion de la incertidumbre en el escenario bajo estudio. Las acciones seran elementos sobre los que el
Ministerio de Energia tenga injerencia (elementos de disefio).

ITERACIONES
El esquema metodoldgico del proceso de planificacion tiene una etapa de retroalimentaciéon basada en el

rendimiento que generan las acciones y la iteracion sobre los valores de estas.

RESULTADOS
El objetivo es obtener una ruta con los valores 6ptimos de cada accién para cada Escenario Energético.
Visiones y rangos Trayectorias de Rendimiento de
esperables para factores inciertos conjunto de
factores inciertosy  (fija) y trayectoria de acciones por
acciones. acciones (iterable). escenario.

Proyeccion
energética,
Modelacion expansion del SEN

energética \ y acciones para
lograr metas del
escenario.

Definicién
Proceso I explicita de
participativo factores por
escenario
| Iterar en valores de
acciones dentro de rangos

del escenario. - TALLERES PELP 2028-2032 | 10




& PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

TIPOS DE ESCENARIOS

Existen escenarios destinados a la exploracion del espacio de incertidumbre, donde las acciones a adoptar guarden
relacion con los niveles esperados, mientras que también pueden existir escenarios de caracter normativo,
destinados a explorar qué valores de las acciones permiten obtener una respuesta satisfactoria ante una
materializacién adversa de la incertidumbre.

ESCENARIOS EXPLORATORIOS (3)

Tienen el mismo nivel de acciones, de forma que se pueda comparar entre ellos la materializacion de la
incertidumbre. Dicho nivel corresponde al estado actual de las acciones en los planes del Ministerio, y cualquier
iteracion dentro del marco de lo consensuado.

ESCENARIOS NORMATIVOS (2)

El nivel de las acciones varia respecto a los escenarios exploratorios, puesto que su fin es determinar las acciones que
mitiguen la materializacién adversa de la incertidumbre en los dos peores escenarios exploratorios. La iteracién podria
darse en un nivel de valores mayor a lo establecido en los planes actuales, en linea con la légica de este tipo de
escenarios normativos. Asi, cada escenario normativo se puede comparar con el escenario exploratorio
correspondiente.
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PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

TIPOS DE ESCENARIOS

Bajo la definicion anterior, la estructura de los escenarios exploratorio y normativos queda como se indica, a

continuacion:

Macro-factor/Escenario Exploratorio 1 Exploratorio 2 Exploratorio 3 Normativo 1 Normativo 2

Inferior Referencial

Niveles de actividad Inferior Referencial Superior

Costos de produccion Superior Referencial Inferior Superior Referencial

Niveles de acciones Referencial Referencial Referencial Aumentado + Aumentado

Esta estructura de escenarios permite elaborar escenarios coherentes internamente. Cabe mencionar que, dentro de
cada macro-factor, existen distintos factores que se definirdn durante el proceso participativo.

Ademas, esta estructura de escenarios permite explorar el espacio de incertidumbre y el espacio de decisiéon con una
cobertura amplia acorde con la capacidad de contar con un maximo de 5 escenarios.
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SR

¥
saumjje P

TIPOS DE ESCENARIOS

25

R

Ministerio de
) Energia

PLANIFICACION
Exploratorio

DE LARGO PLAZO
® MNormativo

ENERGETICA

Esta estructura de escenarios se visualiza a continuacion para un caso ilustrativo.

Exploratorio ® Exploratorio
® MNormativo ® MNormativo
\Hh
o
axp 1 exp 2 exp 3 exp 3
-~ rY -~
o e géo“
o Rer (00"
5 Q
6/' C’OQ % i
by &
% (s
o CD

Escenarios exploratorios.

%
Escenarios exploratorios y normativos — zoom a normativo 1 (izquierda) y a normativo 2 (derecha)
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RUTAS DE ACCIONES

El resultado del proceso de planificacion,
entre otros, es la proyeccidn energética
por escenario, junto a la expansion de la
infraestructura energética requerida, en
particular, la expansién del SEN.

Se propone que este resultado vaya
acompafiado ademas de una ruta
(pathway), que corresponde a los valores
de las acciones en el tiempo, obtenidos
del propio proceso iterativo.

Esta ruta permitird poder hacer un
seguimiento a las acciones requeridas
para lograr los resultados del

modelamiento  energético en dicho
escenario, orientando la planificacién hacia
la accion, poniendo especial énfasis en
aquellas acciones que sean habilitantes.

_______________

,’ Modelamiento
1 energético

1

1

Trayectoria demanda por regién,|

sector y energético

Resultados
preliminares

Proyeccién de

demanda y oferta
energética

Modelo de
expansion del SEN

: T
Trayectoria demanda eléctrica

Trayectoria de capacidad
generacion, transmision y
almacenamiento

Iteraciones en acciones donde el rendimiento no es adecuado

_______________

C

Ministerio de
Energia

PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

Evaluacién del
desempefio por época

Andlisis de
cumplimiento de
metas

Analisis de

cumplimiento de
metas y

resiliencia

- ~
-—--------_4'

o
A

Proyecciones
sectoriales
\

Aspectos
ambientales,

L

.,

{
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
\

RESULTADOS FINALES DEL ESCENARIO ENERGETICO

si

Necesidades
Estratégicas de
Transmisién

Proyeccién de
demanda ¥ mrh

A
1

I

1

1

1

]

1

i
Candidatos a Polos 1
de Desarrollo de ]
Generacién I
Eléctrica 7

o

[ TALLERES PELP 2028-2032 | 14



éQUE CONCEPTO LE QUEDO MENOS CLARO?

RESPONDER EN LA ENCUESTA DEL ZOOM
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PROCESO Y ETAPAS

o =

~, ,f

Modelamiento
energético

Resultados

ABRIL preliminares

Trayectoria demanda por region, i
sector y energético

Modelo de
proyeccion
energética

Proyeccion de
demanda y oferta
energética

Trayectoria demanda eléctrica

Modelo de
expansion del SEN

e e
,------I—------

~

Expansion del SEN

o

Trayectoria de capacidad
generacién, transmision y
almacenamiento

AT I S —" ———

N mm————————— .-

A
e

Trayectoria de
acciones

~,

g o e

’ ~,

Evaluacion del
desempefio por época

MAYO

Analisis de

s
4

Iteraciones en acciones donde el rendimiento no es adecuado

e ———————

cumplimiento de
metas

Analisis de
cumplimiento de
metas y
resiliencia

o

‘---—-—-----',

£

o

Ruta de acciones preliminar

NO

'Y

Trayectoria de
factores inciertos

FACTORES POR ESCENARIO ENERGETICO

o

N e o

MARZO

o

Informacién
histérica y/o
estadistica

Objetivos de
politicas puablicas

o e
~
“'-------.-"

Aspectos
Proyecciones ambientales,
sectoriales territoriales y
sociales
\\

S -

JULTO
Ruta de acciones final por escenario

e

S

RESULTADOS FINALES DEL ESCENARIO ENERGETICO

Necesidades
Estratégicas de
Transmision

Proyeccién de
demanda y oferta
energética

Candidatos a Polos

Otros resultados de Desarrollo de

{emisiones, costos, generacion
distribuida, intensidad
energética, otros)

P ——
"--------”

Y

Ministerio de
Energia

PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

Gobierna de Chile

Simbologia

Etapas 0 aeaaa.
Flujo entre etapas e
Flujo entre elementos —

Elementos

Resultados

[ TALLERES PELP 2028-2032 | 17



m Ministerio de
B P E L P

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

PROCESO Y ETAPAS

Modelo de
proyeccion

energética
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PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MODELO PROYECCION ENERGETICA

Principales puntos a tratar

1. LOGICA DE CALCULO

El modelo es una abstraccién de la realidad en el que se proyecta la
demanda energética, en base a distintos escenarios. En éste se dividen los
distintos sectores consumidores de energia y se proyectan sus demandas en
base a sus niveles de actividad e intensidad energética.

2. ARBOL DE DEMANDA

Parte central del modelo energético, donde se identifican las demandas de
los energéticos por sector y regién para cada afo.

3. RESULTADOS TIPO

Se identifica la demanda de cada energético que debiese ser cubierta en
cada escenario para cada sector y region del pais.
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PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MODELO PROYECCION ENERGETICA

El modelo de proyeccidon energética comprende desde la obtencidn de recursos
energéticos hasta su uso final, pasando -en algunos casos- por procesos de
transformacion. Todo lo anterior propiciado por la demanda energética.

Se busca abordar integralmente el sistema energético y evaluar el eventual
cumplimiento de los diversos objetivos de Chile y, en particular, del sector energia.

Obtencién de Transformacion Consumo final o
Recursos o transporte exportacion (Demanda)

[ TALLERES PELP 2028-2032 | 20



PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MODELO PROYECCION ENERGETICA

El modelo de proyeccidon energética comprende desde la obtencidn de recursos
energéticos hasta su uso final, pasando -en algunos casos- por procesos de
transformacion. Todo lo anterior propiciado por la demanda energética.

Se busca abordar integralmente el sistema energético y evaluar el eventual
cumplimiento de los diversos objetivos de Chile y, en particular, del sector energia.

Obtencién de Transformacion Consumo final o
Recursos o transporte exportacion (Demanda)
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PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MODELO PROYECCION ENERGETICA

El modelo de demanda energética inicia con la construccion de un arbol de demanda
que se divide en sectores y subsectores, lo cuales a su vez se dividen en las
tecnologias que consumen uno o mas tipos de energéticos.

Posteriormente, para cada subsector se proyecta y define su nivel de actividad (por
ejemplo, la produccién anual de cobre en cada regién y afo) y su intensidad de
consumo energético (consumo energético por unidad de producciéon), asi como
también se define la eficiencia de cada tecnologia y otros factores relevantes, segun el
sector modelado.

[ DemandaEnergética = NivelDeActividad - IntensidadEnergética ]
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MODELO PROYECCION ENERGETICA

CARBONO

Crecimiento econdmico

RECUPERACION
Bajo

NEUTRALIDAD
Medio

TRANSICION ACELERADA
Alto

Factores Pref:io de combustibles fésilgs Bajt? Mec!io i Altp _
e Disminucion de costos de tecnologias ERNC Disminucion lenta Disminucion rapida Disminucion rapida
inciertos = —
Generacion distribuida Base Alta Alta+
Almacenamiento en SEN Medio Alto Alto+
Compromisos climaticos de mitigacién GEI NDC y CN 2050 incierta NDC y CN 2050 NDC y adelanto CN
Precio al carbono Bajo Medio Alto
Electromovilidad Estrategia actual Niveles C"‘.‘rb°"° Mayores a ;arbono
neutralidad neutralidad
Hidrégeno verde (H2V) Tendencia natural Niveles ca_lrbono Estrategia de H2 verde
neutralidad
Cierre de carboneras Actual Acelerado Acelerado +
Alta en zona urbana Disminucién sustancial del
Lefa seca Alta en zona urbana Disminuye uso a largo |uso de lefia, la que queda es
plazo seca
Acciones Calefaccidn distrital Base Medio Alto
Recambio de calefactores Base Medio Medio
Aislacion térmica Base Medio Alto + net zero buildings

Gestidn inteligente de la demanda

Gestion climatizacion

Gestion horaria EM
Gestion climatizacion

Gestion horaria EM
Gestion climatizacion

Produccion de H2V

Baja produccion on-grid
Exportacidn baja

Media produccién on-grid
Exportacién media

Alta produccién on-grid
Exportacidn optimista

Uso eficiente en CPR Ley EE Ley EE+ Ley EE + vy Net zero buildings|
- . Ley EE++ Alta penetracién
Uso eficiente en I:arirr?gégorte, Industria y Ley EE Ley EE+ de renovables en usos

térmicos/motrices




m Ministerio de
N P E L P

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MODELO PROYECCION ENERGETICA

SECTOR INDUSTRIA SUBSECTORES

SECTORES Modos de uso

Construccién

: Industria :> ri

|

: : Industria Lactea Térmico

N
|
N

""" i ; i Industrias
Demanda  © [P eeesseseseseesd i Varias Otros Usos
e Eléctricos

|

Papel y
Celulosa

)

Siderurgia [ TALLERES PELP 2028-2032 | 24



m Ministerio de
N P E L P

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MODELO PROYECCION ENERGETICA

SECTOR MINERIA SUBSECTORES  SUB- SUBSECTORES

> [l o> [0 > I

Cobre : Extraccion ¢ MinaRajo

SECTORES | = [l

Mina Subterrénea

Procesamiento

Industria E g—---) r ""?.> ri

. W

=P Servicios

Servicios
transversales

|

o ! msmsmssEun
[=n

tencion de agua
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MODELO PROYECCION ENERGETICA

SECTOR MINERIA SUBSECTORES Modos de uso

asaunanad >
Motriz
SECTORES
|
Térmico
Industria

FETTTLELT > ,
-------- > . seeamEmEmw .
Mineria Otros Usos
Eléctricos

;...) Minas varias ***=="*" IR '.

Otros Usos

r Eléctricos

m Ministerio de
N P E L P

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO
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MODELO PROYECCION ENERGETICA

SECTOR TRANSPORTE

SUB- SUBSECTORES

e ri meped r._

:-----)'. “"E Pasajeros & Urbano

Terrestre

SECTORES SUBSECTORES

Interurbano

Demanda

Interurbano

PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO
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MODELO PROYECCION ENERGETICA

SECTOR TRANSPORTE
SUBSECTORES

— SUB- SUBSECTORES
SECTORES errestre

> s B
ri : Pasajeros g Urbano
> seeeeed :

Ferroviario

v

nterurbano

Demanda H 5".> ri ............ > 3 i

PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO
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PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MODELO PROYECCION ENERGETICA

SECTOR COMERCIAL, PUBLICO Y RESIDENCIAL SUB- SUBSECTORES

N

anp
Bancos

SUBSECTORES
s ..., T
SECTORES '. Comereial Supermercados

.......

[LLEEELD » Comercial y ’
H LETPEYES: 3 . ._..g,

Servicios
Centros de Datos*

Demanda

v
v

Comercial, Piblico y E Universidades
e H
Residencial
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MODELO PROYECCION ENERGETICA

SECTOR COMERCIAL, PUBLICO Y RESIDENCIAL

Demanda

SECTORES

N

Comercial, Piblico y
Residencial

SUBSECTORES

N

SUB- SUBSECTORES

vy I

é Casa
e ]
Residencial Departamento

...... > ’i

Tratamiento

=

Sanitarias

|

Desalacién®

S

Ministerio de
Energia

PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

[ TALLERES PELP 2028-2032 | 30



m Ministerio de
N P E L P

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MODELO PROYECCION ENERGETICA

SECTOR CONSUMO PROPIO Y USO NO ENERGETICO

SUBSECTORES
SECTORES

FARLLD >

Electricidad

Siderurgia
Hornos de

E........)

Coque

. ...... ; Siderurgia de
Demanda : : Alto Horno

Plantas de gas

Consumo Propio  *==it=s=s= P Refineriay

Extraccion

Produccion
Metanol
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PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MODELO PROYECCION ENERGETICA

RESULTADOS TIPO :_> Proyectado

P

Histérico

Consumo final de energia, observado al 2022 Consumo final de energia, proyectado al 2040

Hidrégeno
verde

Electricidad*
11%

22%

Biomasa
Combustibles fosiles Electricidad* 7%

6% 36% —

Combustibles fosiles Biomasa
64% 14%

*56% renovable *98% renovable
W Electricidad* B Combustibles fosiles M Biomasa W Electricidad* B Combustibles fésiles M Biomasa
B Hidrégeno verde B Otras renovables B Hidrégeno verde W Otras renovables

Figura 1. Consumo final de energia al 2040, proyeccion del Escenario Carbono Neutralidad de la PELP 2023-2027. Valores observados al 2022 provenientes del
Balance Nacional de Energia.
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PLANIFICACION ENERGETICA
Gobierna de Chile DE LARGO PLAZO

MODELO PROYECCION ENERGETICA

RESULTADOS TIPO

Tcal por Regidn y Energético v 67
Energético ® BIOGAS @ BIOMASA @ CARBON @DERIVADOS INDUSTRIALES DE PETROLEQ @DIESEL @ ELECTRICIDAD @ GAS Otros ® GASOLINA @ GLP @ GN @ KEROSENE

80 mil
60 mil
™
2
40 mil
) I I
0 mil — - . - . . - . - _ -
a® i = i &
o & o e o o o Rt o o A o A
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Figura 2. Demanda energética para un afio y escenario particular, por regién, desagregada por
energético.
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PLANIFICACION ENERGETICA
Gobierna de Chile DE LARGO PLAZO

MODELO PROYECCION ENERGETICA

RESULTADOS TIPO

TWh por Regidn y Sector
Sector @®CPR ®ENERGIA @ INDUSTRIA ® MINERIA @ TRANSPORTE

20

TWh

b & =3
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Figura 3. Demanda eléctrica en las regiones del SEN para un afio y escenario particula, desagregada por
sectores de consumo energético.
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BLOQUE 1 - PREGUNTA 1
¢Le parece que el arbol del modelo de demanda energética representa adecuadamente los
distintos sectores? éPor qué?

Agroindustria

Industria Lactea
Hierro . X

Mineria Industrias Varias
Papel y celulosa
Minas Varias

Petroquimica
Ferroviario

Transporte . .
Siderurgia

B
e e 0

Comercial,
Publico y
Residencial
(CPR)

Vil

Electricidad

Consumo Propio
Siderurgia Hornos de Coque

Siderurgia de Alto Horno

Plantas de Gas

Uso No
Energético

Refineria y Extraccion Petr y GN

Produccion de Metanol

* Reemplaza salitre
** Comercial incorpora Data Centers y Sanitarias incorporada Desalacion



BLOQUE 1 - PREGUNTA 2

El proceso de la PELP vigente (2023-2027) considera los elementos de la tabla como

factores inciertos y acciones. éIdentifica nuevos grupos a considerar? éPor qué?

) TRANSICION
RECUPERACION CARBONO NEUTRALIDAD ACELERADA COMENTARIOS
Crecimiento econémico Bajo Medio Alto
Factores Precio de combustibles fosiles Bajo Medio Alto
L Disminucion de costos de tecnologias ERNC Disminucion lenta Disminucion rapida Disminucion rapida
inciertos T
Generacion distribuida Base Alta Alta+
Almacenamiento en SEN Medio Alto Alto+
Compromisos climaticos de mitigacion GEIL NDC y CN 2050 incierta NDC y CN 2050 NDC y adelanto CN
Precio _al carbono Bajo Medio Alto
Electromovilidad Estrategia actual Niveles carbono neutralidad Mayores a _Carbono
neutralidad
Hidrégeno verde (H2V) Tendencia natural Niveles carbono neutralidad Estrategia de H2 verde
Cierre de carboneras Actual Acelerado Acelerado +
Alta en zona urbana Disminucion sustancial del
Lefa seca Alta en zona urbana P uso de lefia, la que queda
Disminuye uso a largo plazo
es seca
Calefaccion distrital Base Medio Alto
Acciones Recambio de calefactores Base Medio Medio
Aislacion térmica Base Medio Alto + net zero buildings

Gestion inteligente de la demanda

Gestidn climatizacion

Gestidn horaria EM
Gestidn climatizacidn

Gestidn horaria EM
Gestidn climatizacidn

Produccion de H2V

Baja produccion on-grid
Exportacién baja

Media produccién on-grid
Exportacién media

Alta produccién on-grid
Exportacion optimista

Ley EE + y Net zero

Uso eficiente en CPR Ley EE Ley EE+ buildings
- . Ley EE++ Alta penetracion
Uso eficiente en I:I,I-'i'sgfigorte’ Industria y Ley EE Ley EE+ de renovables en usos

térmicos/motrices




BLOQUE 1 - PREGUNTA 3

¢Qué energéticos estan sub o sobre representados en la PELP 2023-20277? ¢éPor qué?

Histérico

Consumo final de energia, observado al 2022

Electricidad®

22%

Biomasa
14%

Combustibles fosiles
64%

*56% renovable

W Electricidad* B Combustibles fosiles M Biomasa

B Hidrégeno verde B Otras renovables

1
= Proyectado

.

Consumo final de energia, proyectado al 2040

Hidrégeno
verde
11%

Biomasa
- o
Electricidad 7%

36% —

Combustibles fosiles
46%
*98% renovable

W Electricidad* B Combustibles fosiles M Biomasa

B Hidrogeno verde B Otras renovables

2040 - 46% combustibles fosiles = 13,9% Petrdleo diésel; 10,6% Gasolina; 6% Jet kerosene; 5,9% Gas licuado; 5,8% Gas natural; 3,4% Otros
(Petroleos combustibles, kerosene, gas de refineria, gas de coque, gas de alto horno, coque mineral, nafta, entre otros).
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PROCESO Y ETAPAS

o =

~, ,f

Modelamiento
energético

Resultados

ABRIL preliminares

Trayectoria demanda por region, i
sector y energético

Modelo de
proyeccion
energética

Proyeccion de
demanda y oferta
energética

Trayectoria demanda eléctrica

Modelo de
expansion del SEN

e e
,------I—------

~

Expansion del SEN

o

Trayectoria de capacidad
generacién, transmision y
almacenamiento

AT I S —" ———

N mm————————— .-

A
e

Trayectoria de
acciones

~,

g o e

’ ~,

Evaluacion del
desempefio por época

MAYO

Analisis de

s
4

Iteraciones en acciones donde el rendimiento no es adecuado

e ———————

cumplimiento de
metas

Analisis de
cumplimiento de
metas y
resiliencia

o

‘---—-—-----',

£

o

Ruta de acciones preliminar

NO

'Y

Trayectoria de
factores inciertos

FACTORES POR ESCENARIO ENERGETICO

o

N e o

MARZO

o

Informacién
histérica y/o
estadistica

Objetivos de
politicas puablicas

o e
~
“'-------.-"

Aspectos
Proyecciones ambientales,
sectoriales territoriales y
sociales
\\

S -

JULTO
Ruta de acciones final por escenario

e

S

RESULTADOS FINALES DEL ESCENARIO ENERGETICO

Necesidades
Estratégicas de
Transmision

Proyeccién de
demanda y oferta
energética

Candidatos a Polos

Otros resultados de Desarrollo de

{emisiones, costos, generacion
distribuida, intensidad
energética, otros)

P ——
"--------”

Y

Ministerio de
Energia

PELP

PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

Gobierna de Chile

Simbologia

Etapas 0 aeaaa.
Flujo entre etapas e
Flujo entre elementos —

Elementos

Resultados
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PROCESO Y ETAPAS

Modelo de
expansion del SEN
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MODELO DE EXPANSION DEL SEN

Principales puntos a tratar.

1. VINCULO ENTRE MODELOS
Explora como se obtiene el perfil de demanda eléctrica para el modelo de
expansion del SEN.

2. FORMULACION DE LA EXPANSION DEL SEN
Explora como se modela el problema de la expansidon del Sistema Eléctrico
Nacional, y con qué resolucion.

3. TIPOS DE RESULTADOS Y ANALISIS DE RESILIENCIA

Presenta qué se obtiene con el modelo de expansion del SEN, y como se
verifica que las soluciones sean éptimas y resilientes.

[ TALLERES PELP 2028-2032 | 43
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PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MODELO DE EXPANSION DEL SEN

OBTENCION DE DEMANDA ELECTRICA

Las proyecciones de demanda eléctrica, obtenidas con el modelo de proyeccidn energética, se incorporan en
un modelo de expansidon del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), lo cual permite determinar la necesidad de
infraestructura de generacion, almacenamiento y transmision que permita abastecer dicha demanda
eléctrica proyectada.

Perfil de demanda eléctrica
del pais por barra por hora
para un afio base

Demanda energética del pais por
region, por afio

Rutina en Python
de adecuacion
de datos

Demanda eléctrica del pais
por barra por hora

Demanda eléctrica del pais
por region por afio

[ TALLERES PELP 2028-2032 | 44



PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MODELO DE EXPANSION DEL SEN

OBTENCION DE DEMANDA ELECTRICA

Para pasar de la demanda eléctrica anual y por region hacia la demanda eléctrica por barra y horaria, se
realiza el siguiente procesamiento en Python:

Usando el perfil representativo, para cada barra se calcula cudnta demanda eléctrica tiene esta en la region,
lo cual se captura en un factor de distribucion por barra.

Para cada bloque horario h, afio y, barra b, region r, y usando el afio basey,, se calcula el perfil horario
como:

O demandap(y, = demandapy,)p - tasa de crecimiento, y y,

.. demanda anual LEAPp
O Donde tasa de crecimientoy ., = -

demanda anual perfil basep yo

O Ademas: demanda anual LEAPy ,, = demanda anual LEAP, , - factor de distribucion por barra,

[ TALLERES PELP 2028-2032 | 45



PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MODELO DE EXPANSION DEL SEN

MODELO DE OPTIMIZACION

Problema de co-optimizacidn de inversiones en generacién, almacenamiento y transmision, el cual minimiza
los costos de inversién y operacion, a la vez que cumple con restricciones técnicas del SEN. Con todo, este
problema de optimizacién, en forma condensada, se plantea como sigue:

min z = Costos de inversion + Costos de operacion + Costo de falla
sujeto a:
Restricciones técnicas de los activos
Restricciones de operacion segura del SEN
Restricciones de capacidades de despliegue
Restricciones de la red hidréaulica asociada al SEN

Este modelo utiliza resolucion horaria, con dias representativos. Por ejemplo, primeros

A su vez, se modela cada central de generacion y almacenamiento sin agregar, mientras que en transmision
se utiliza una red reducida de 26 nodos.
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PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

MODELO DE EXPANSION DEL SEN

La red de transmision reducida contiene 26 nodos y 37 lineas de transmisidn existentes, como se presenta a
continuacion.

S Region de Atacama
{

Region de Antofagasta
e
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MODELO EXPANSION SEN

Concepto de Resiliencia

“Capacidad para limitar la extension, impacto sistémico y duracion de la degradacion con miras a mantener servicios
criticos posterior a un evento extraordinario. Las habilitantes claves de una respuesta resiliente incluyen la capacidad
para anticipar, absorber, recuperarse rapidamente de, adaptarse a, y aprender de tal evento. Los eventos

extraordinarios para un sistema de potencia pueden estar causados por amenazas naturales, accidentes, fallas de
equipos, ataques fisicos deliberados y ciber-ataques (Fuente: IEEE).”

P sam = I . Trayectoria Iglentiﬁc?cién

Metodologia para Analisis de resiliencia geolocalizada de sistematica de qué
. s .. infraestructura riesgos evaluar,

Para lograr que las soluciones sean optimas y de Gx, Tx, y Sx. dénde y cuando.

resilientes, se propone una metodologia que
verifica la operacién del SEN (expandido)
bajo diversos riesgos.

Determinar
expansion de
capacidad de Gx,

Evaluacion de riesgos
basada en localizacion
(en un cierto ano

Evaluacion de operacion
del SEN expandido bajo un
conjunto de riesgos, en un

Tx y Sx del SEN. critico). periodo del afio critico.
I Rend.imiento del SEN en

Candidatos Eérmmos:l € '-"jt;"c-ai de

de.e?(pan5|6n para los casos de riesgo.

adicionales. .
Necesidades de
infraestructura
adicional.

Generar

No Trayectoria optima de
candidatos de

expansion del SEN con
respuesta robusta frente
a riesgos.

expansion que
resuelvan riesgos.
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MODELO EXPANSION SEN

RESULTADOS TIPO

Capacidad acumulada del SEN

68
55 56 58 60 64

50 39 47 47 47 I

35
- 292 - ....III Solar fotovoltaica
) IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ® Edlica

SISO IR SO PSSO @ Didsel

® Solar CSP

Tecnologia
200 193 ®Carbon
® Co-firing
® Geotérmica
150
% @ Biocombustible
L] ® Hidraulica de embalse
=)
w100 ® Hidraulica de pasada
a 79
] 74
) I

~ ® i
Afio Almacenamiento

W Ministerio de
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PLANIFICACION ENERGETICA
DE LARGO PLAZO

Periodo
Capacidad adicional del SEN
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o
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) 237 Tecnologia _
E Solar fotovoltaica
220 .
o ®Edlica
(&)

® Almacenamiento
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Figura 4. Expansion de la red eléctrica para la generacion en la PELP 2023-2027 (Escenario Carbono Neutralidad)
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Figura 5. Expansion de la red eléctrica para la transmision en la PELP 2023-2027
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MESA 1 - PREGUNTA 1

¢Existen tecnologias de generacidon y/o almacenamiento adicionales que se requiera
incluir? ¢Por qué?

Capacidad acumulada del SEN

Tecnologia
200 193 @®Carbon
® Co-firing
159 ® Geotérmica
150
a 129 ® Biocombustible
" ® Hidraulica de embalse
=
@ 100 ® Hidraulica de pasada
2 74 79
[&] 55 56 58 60 64 © ®GNL
< 39 47 47 47 ® Solar CSP
2g 29 32 34 35
I I I ® Solar fotovoltaica
Illlll EEE oo
l()’?r lg’b ,.LQ’L g‘)Q Q“;’ Q()Q ® Diésel
Afio ® Almacenamiento
Otros almacenamientos

Bombeo hidraulico | Baterfas de Carnot | Aire comprimido

R 4'- | Horas de energia
gestionable

IONNIIN O 14
cién Solar de Potencia




MESA 1 - PREGUNTA 2
¢Entre qué zonas o nodos deberian considerarse candidatos de transmisién?

Tarapaca
Antofagasta
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
O’Higgins
Maule
Nuble
Biobio
Araucania

Arica y Parinacota

12015 17

18

1: Parinacota220 7: Parinas500 14: AltoJahuel500 21: RioMalleco500
2: NuevaPozoAlmonte220 8: Cumbres500 15: Candelaria500 22: Pichirropulli500
3: Lagunas220 9: NuevaCardones500 16: Rapel500 23: NuevaPuertoMontt500
4: Kimal500, Kimal220 L et dl0300 0 im0 o 24: NuevaAncud500
. . uev. ZU r . uev. rru
Z' LosChangos220 12: Quillota500 19: Concepcion500

: NuevaZaldivar220 13: Polpaico500 20: Mulchen500



MESA 1 - PREGUNTA 3

¢Qué riesgos deberian considerarse en el analisis de resiliencia?

Trayectoria
geolocalizada de
infraestructura
de Gx, Tx, y Sx.

Determinar
expansion de
capacidad de Gx,
Tx y Sx del SEN.

Evaluacion de riesgos
basada en localizacion
(en un cierto ano
critico).

Identificaciéon
sistematica de qué
riesgos evaluar,
dénde y cuando.

Evaluacion de operacion
del SEN expandido bajo un

conjunto de riesgos, en un
periodo del aiio critico.

Candidatos

de expansiéon

BERCIOnNIe. Necesidades de
infraestructura
adicional.

Generar
candidatos de

expansion que
resuelvan riesgos.

Rendimiento del SEN en
términos de métricas de
desempefio sistémicas

para los casos de riesgo.

Trayectoria optima de
expansion del SEN con
respuesta robusta frente
a riesgos.

éRobusto?
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CIERRE Y PROXIMOS PASOS

EVALUACION
Agradecemos responder |la encuesta de Zoom.

PROXIMO CICLO 2
Sesion virtual “Factores de los Escenarios Energéticos” préximo jueves 19 de

marzo.

DUDAS Y CONSULTAS
pelp@minenergia.cl
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