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Introduccion

Chile cuenta desde diciembre de 2015 con una Politica Energética de largo plazo®, estructurada en
cuatro pilares con lineamientos estratégicos especificos, metas comprometidas y acciones
concretas conducentes al cumplimiento de dichas metas.

Desde entonces, el Ministerio de Energia se ha hecho cargo de monitorear y dar seguimiento a la
implementacion de las acciones establecidas en Politica Energética Nacional (PEN). Es asi que en
diciembre de 2016 se public el primer Informe de Seguimiento de la PEN? dando cuenta del
avance de todas las acciones comprometidas a iniciarse en ese afio. Para ello, se realizé un intenso
trabajo intraministerial con todas las divisiones del Ministerio de Energia y sus servicios
relacionados, ademas de un trabajo interministerial, convocandose a una mesa a todos los
servicios publicos cuyas acciones repercuten en la implementacion de la PEN.

Para la elaboracién del presente Informe de Seguimiento 2017 de la PEN, se volvié a trabajar en
mesas de cardcter intra e interministerial, convocandose a los siguientes organismos: Comision
Nacional de Energia (CNE), Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), Agencia Chilena
de Eficiencia Energética (AChEE), Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, Ministerio de Mineria, Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, Ministerio de
Educacion, Ministerio de Desarrollo Social, Ministerio de Relaciones Exteriores, Corporacion
Nacional Forestal (CONAF), Oficina Estudios y Politicas Agrarias del Ministerio de Agricultura
(ODEPA), Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI), Corporacién de Fomento de la Produccidn
(CORFO), Comisién Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (CONICYT) y Corporacion
Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI).

Este documento incluye ademas los avances en la implementacién de las acciones comprometidas
en el Capitulo Indigena de la PEN, el cual fue lanzado en junio de 2017.

Las secciones de este informe son las siguientes: En la primera seccion se visualiza el estado de
avance de las principales metas de la PEN. El grueso de este informe lo conforma la segunda
seccion en donde se detalla la implementaciéon de esta Politica en relacién a las acciones
comprometidas a iniciarse en 2016 y 2017, incluidas aquellas incorporadas por el capitulo indigena
de la PEN. Por ultimo, la tercera seccidn corresponde a una sintesis de la prospeccién tecnoldgica
para movilidad eléctrica que se estd llevando a cabo en el Ministerio de Energia.

' El 30 de diciembre de 2015 se publicé el documento “Energia 2050 - Politica Energética de Chile”, el cual fue
sancionado como Politica Nacional de Energia y aprobado mediante el Decreto Supremo N°148, de la Presidencia de la
Republica y refrendado por todos los Ministerios involucrados. Disponible en http://www.energia2050.cl/wp-
content/uploads/2017/12/Politica-Energetica-Nacional.pdf.

2 Disponible en http://www.energia2050.cl/wp-content/uploads/2017/04/Informe-Seguimiento-2016.pdf.



http://www.energia2050.cl/wp-content/uploads/2017/12/Politica-Energetica-Nacional.pdf
http://www.energia2050.cl/wp-content/uploads/2017/12/Politica-Energetica-Nacional.pdf
http://www.energia2050.cl/wp-content/uploads/2017/04/Informe-Seguimiento-2016.pdf
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L. Estado de avance de principales metas de la Politica

Energética

En esta seccidn se visualiza el estado de avance de las principales metas de la Politica Energética
Nacional (PEN). Para ello, se han seleccionado las metas mas significativas por pilar, mostrando

indicadores que dan cuenta de sus estados actuales.

PILAR 1: SEGURIDAD Y CALIDAD DE SUMINISTRO

Meta

2035: La indisponibilidad de suministro
eléctrico promedio, sin considerar fuerza
mayor, no supera las 4 horas/afio en
cualquier localidad del pais

2050: La indisponibilidad de suministro
eléctrico promedio, sin considerar fuerza
mayor, no supera a una hora/afio en
cualquier localidad del pais

Estado actual

Indicador seleccionado

Tiempo de indisponibilidad anual del servicio
eléctrico a nivel pais (indice SAIDI excluyendo
fuerza mayor)

En la siguiente figura se presenta el promedio de horas de corte en Chile por causas de tipo
internas, es decir, aquellas atribuibles a la empresa concesionaria que abastece al cliente, y
externas, correspondientes a situaciones ajenas a la empresa distribuidora. No se incluyen los
cortes por fuerza mayor, que son no resistibles para la empresa concesionaria, en concordancia
con la meta comprometida.

Figura 1: Horas promedio de corte por causas internas y externas a nivel nacional.
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Meta Indicador seleccionado

- 2035: La interconexién de Chile con los demds Volumen de intercambio de gas vy
paises miembro del SINEA, asi como con otros electricidad entre Chile y paises vecinos
paises de Sudamérica, particularmente los del
MERCOSUR, es una realidad

- 2050: La integracién energética regional es una
realidad, va en beneficio de la seguridad de
abastecimiento y es econdmicamente eficiente

Estado actual

Durante los aiflos 2016 y 2017 se han realizado intercambios de gas natural con Argentina, a través
de dos gasoductos nacionales en la zona norte y central del pais.

Figura 2: Intercambio de gas natural con Argentina (millones de m3).
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Fuente: Ministerio de Energia en base a informacion de Gasoductos Gas Andes, Electrogas y Norandino.

En febrero de 2016 el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) se interconectd con el
Sistema Argentino de Interconexidon (SADI) a través de la linea Salta—Andes, permitiendo el
intercambio de energia entre ambos paises.

Figura 3: Intercambios de electricidad via linea Andes-Salta (GWh).
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PILAR 2: ENERGIA COMO MOTOR DE DESARROLLO

Meta Indicador seleccionado

2035/2050: Chile se encuentra entre los 5/3 Lugar de Chile en ranking OECD de precios de
paises OECD con menores precios promedio de suministro eléctrico

suministro eléctrico a nivel residencial e

industrial

Estado actual

En la Figura 4 se puede observar el estado de Chile al afo 2016 en relacidn a los precios de
electricidad, en el sector residencial e industrial, junto a proyecciones nacionales para el aino 2035
y 2050 en conformidad a las metas de la PEN. Como se puede observar, para el caso de precios a
clientes industriales, Chile ocupd el lugar n° 25 dentro de los paises OCDE; en cuanto a precios
para clientes residenciales, ocupd el lugar n° 14.

Figura 4: Precio de suministro eléctrico, 2016 (USD/MWh)s.
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Italia Alemania
Japén Bélgica
Alemania Italia
Suiza Espafia
Bélgica Portugal
Reino Unido Irlanda
Eslovaquia Japén
Portugal Austria
Chile Suiza
Irlanda Australia
Espafia Nueva Zelandia
Latvia Reino Unido
Francia Grecia
Turquia Francia
Austria Latvia
OECD Luxemburgo
Grecia Eslovenia
Dinamarca Paises Bajos
Corea Suecia
Estonia Eslovaquia
Israel (1) Finlandia
Rep. Checa Chile
Hungria OECD
Paises Bajos Rep. Checa
Eslovenia Polonia
Polonia Israel(1)
Nueva Zelandia (1) Turquia
Canada Estonia
Finlandia Hungria
México EEUU
Chile 2035 Chile 2035
Luxemburgo Corea
EEUU Canada
Chile 2050 Chile 2050
Suecia Noruega
Noruega México

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 250 300 350

Fuente: Agencia Internacional de Energia. (1) Datos para 2015.

3 . . . .
Ranking construido en base a precios nominales.
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Meta Indicador seleccionado

2035: Todas las regiones tienen Planes Porcentaje de regiones que cuentan con planes
Energéticos Regionales que se actualizan energéticos regionales

periddicamente, e inciden en los Planes

Regionales de Ordenamiento Territorial

Estado actual

A la fecha se ha avanzado en la elaboracion de propuestas de Planes Energéticos Regionales (PER)
en ocho regiones de pais, de las cuales cinco concluyeron durante 2017 y tres lo haran durante
2018. La implementacion de los primeros PER comenzara en 2018, de forma paralela al avance en
las regiones faltantes.

Tabla 1: Estado de avance de los Planes Energéticos Regionales en las regiones del pais.

Propuesta Propuesta en (T LI
Region terminada proceso MINENERGIA Sin avances
(Etapa 4) (Etapa 2y 3) (Etapa 1 ?
preparatoria)
Arica y Parinacota o
Tarapaca °
Antofagasta o
Atacama °
Coquimbo °
Valparaiso °
Metropolitana o
O'Higgins ®
Maule o
Biobio o
Araucania o
Los Rios °
Los Lagos ®
Aysén o
Magallanes y AC ®

Fuente: Ministerio de Energia.
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PILAR 3: ENERGIA COMPATIBLE CON EL MEDIO AMBIENTE

Meta Indicador seleccionado

2050: Las emisiones de GElI del sector Emisidon de GEI del sector energético
energético chileno son coherentes con los

limites definidos por la ciencia a nivel global y

con la correspondiente meta nacional de

reduccion, promoviendo medidas de mitigacidn

costo efectivas

Estado actual

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) del sector energia han aumentado en las
ultimas décadas, pero a una tasa menor al crecimiento del producto interno bruto nacional (PIB).
En el grafico de la izquierda de la Figura 5 se puede observar el crecimiento de ambas variables,
mientras que en el grafico de la derecha muestra el cociente entre ellas.

Figura 5: indices de PIB real y emisiones GEI del sector energia (base 1990=100) y Emisiones de GEI del sector energia
por unidad de PIB (ton CO,eq / MMS)
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Fuentes: PIB: Banco Central, PIB volumen a precios del afio anterior encadenado, referencia 2013. Emisiones:
Ministerio del Medio Ambiente, Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero.
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Meta Indicador seleccionado
- 2035: Mas del 60% de la generacién Porcentaje de generacion eléctrica con energias
eléctrica nacional proviene de energias renovables
renovables
- 2050: Al menos el 70% de la generacidn
eléctrica nacional proviene de energias
renovables

Estado actual

En la siguiente Figura 6 es posible visualizar la evolucién en la generacidon eléctrica a través de
energias renovables’, ademas de las metas comprometidas por la PEN para los afios 2035 y 2050.

Figura 6: Porcentaje de generacion eléctrica en base a fuentes de energia renovable.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Meta Meta
2035 2050

Fuente: Comision Nacional de Energia.

* Los recursos renovables son aquellos que provienen de fuentes consideradas inagotables, ya sea por la inmensa
cantidad de energia que contienen o porque son capaces de regenerarse en el tiempo. Entre las energias renovables se
encuentran la edlica, solar, bioenergia, geotermia, undimotriz, mareomotriz e hidroelectricidad de pequefia, mediana y
gran escala (mas informacidn disponible en http://www.aprendeconenergia.cl/).



http://www.aprendeconenergia.cl/

Ministerio de Energia
Division de Prospectiva y Politica Energética

Meta Indicador seleccionado

- 2035: Al menos 50% de combustibles bajos Porcentaje de consumo de combustibles bajos
en emisiones de GEl y de contaminantes en emisiones en la matriz de combustibles
atmosféricos en la matriz de combustibles

- 2050: Al menos 65% de combustibles bajos
en emisiones de GEl y de contaminantes
atmosféricos en la matriz de combustibles

Estado actual

En la Figura 7 se grafica el porcentaje que representan los combustibles bajos en emisiones en la
matriz de combustibles. Como combustibles bajos en emisiones, se consideré al gas licuado de
petroleo (GLP), gas natural, biomasa y biogas. El resto de los combustibles corresponden a otros
derivados del petréleo distintos al GLP (tales como diésel, gasolinas y kerosene, entre otros) y
carbdn, entre otros.

Figura 7: Porcentaje de consumo de combustibles bajos en emisiones en la matriz de combustibles.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Meta Meta
2035 2050

Fuente: Consumo total por combustible, matriz energética secundaria (excluyendo la electricidad). Ministerio de
Energia, Balance Nacional de Energia.
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PILAR 4: EFICIENCIA Y EDUCACION ENERGETICA

Meta Indicador seleccionado

2050: El crecimiento del consumo energético Intensidad energética (consumo de energia
esta desacoplado del crecimiento del producto versus PIB)
interno bruto

Estado actual

La tendencia internacional apunta a buscar un desacople entre el crecimiento econdmico vy el
consumo energético mediante una mayor eficiencia energética. En Chile, en los ultimos afios, el
consumo energético ha crecido a tasas menores que el PIB (Figura 8).

Figura 8: indices de producto interno bruto’ y consumo final de energia (base 1991=100)
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Fuente: Balance Nacional de Energia y Banco Central.

A su vez, en la Figura 9 se observa el indice de intensidad energética (consumo de energia versus
PIB) total, del sector transporte y del sector industria y mineria, asi como sus niveles para los
ultimos afios.

Figura 9: indice de intensidad energética total y de los sectores de transporte e industria y mineria (grafico izquierda,
base 2010=100) e intensidad energética de los mismos sectores (grafico derecha).
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Fuente: Balance Nacional de Energia y Banco Central.

5 . ~ . . .
PIB: volumen a precios del afio anterior encadenado, series empalmadas, referencia 2013.
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En los siguientes dos recuadros se muestran las diferentes metas contenidas en el lineamiento
estratégico n° 35 de la Politica Energética Nacional, “Fomentar el cambio modal hacia alternativas
de transporte mas eficientes”. Las metas tienen que ver con el porcentaje de utilizacién de los
siguientes medios de transporte: bicicleta y transporte publico (para el caso del transporte de
pasajeros) y ferrocarril (para el caso de transporte de carga).

Meta transporte de pasajeros Indicador seleccionado
Bicicletas: Bicicleta:

- 2035: Al menos 6% de participacion de Porcentaje de uso de la bicicleta con respecto al
bicicletas en grandes ciudades total de los medios de transporte

- 2050: Al menos 10% de participacion de Transporte publico:
bicicletas en pequefias, medianas y grandes

. Porcentaje de uso de transporte publico con
ciudades.

respecto al total de los medios de transporte
Transporte publico:
2035: Se mantiene la participacion del
transporte publico, en las ciudades grandes e
intermedias, pese al aumento neto de vehiculos
particulares

Estado actual

Segln datos de la Encuesta Nacional de Medio Ambiente, elaborada por el Ministerio del Medio
Ambiente®, un 7% de los encuestados declara usar la bicicleta como medio de transporte, lo que
supone un aumento respecto a la version anterior de la encuesta a niveles similares a las primeras
versiones. En cuanto al transporte publico’, un 50% de los encuestados lo declara como su
preferencia, disminuyendo en este caso su incidencia respecto a la encuesta anterior. En la Figura
10 se muestran las preferencias para los afios 2014 al 2018.

Figura 10: Preferencias de medios de transporte a nivel nacional, 2014-2018.

7% 7% 5% 7%

2014 2015 2016 2018

M Bicicleta M Transporte publico Otros

Fuente: Encuesta Nacional de Medio Ambiente, Ministerio del Medio Ambiente.

® La Encuesta Nacional de Medio Ambiente es un estudio de caracter nacional. Para las versiones 2014 y 2015, la
muestra provino de todas las capitales regionales del pais, mientras que en la versidn 2016 se entrevistaron personas de
111 comunas urbanas, y en 2018 la muestra correspondid a hogares con teléfono fijo en 113 comunas del pais.

7 R . 4, . . .
Como transporte publico se considerd micro/bus, taxi colectivo y metro/metrotren.
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Meta transporte de carga Indicador seleccionado

2035: Al menos 15% de particion modal del Variacion de carga transportada por ferrocarril
ferrocarril en el transporte de carga

Estado actual

Debido a que no se cuenta con informacidn para definir el porcentaje de carga transportada por
ferrocarril en relacidn a otros medios, es que se decidid usar el indicador de variaciéon de carga
transportada por ferrocarril. La Figura 11 muestra la evolucidon de la carga transportada por
ferrocarril.

Figura 11: Carga transportada por ferrocarril 2011-2016° (en millones de toneladas y variaciéon anual).
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Fuente: Estadisticas de transportes y telecomunicaciones, Instituto Nacional de Estadisticas.

8 . s ~ s . s
A enero de 2018, se cuenta con informacion para el afio 2017 sélo hasta el mes de noviembre, razén por la cual se
decidid no incluir ese afo en la figura.
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II. Implementacion de la Politica Energética de Chile

A continuacion se presenta un resumen de las principales iniciativas, programas y/o actividades en
marcha durante este afo, que permiten dar cumplimiento a las acciones comprometidas para
iniciarse en 2016 y 2017 bajo cada lineamiento estratégico (LE) de la Politica Energética de Chile.
Cabe destacar que las acciones de la Politica poseen temporalidad diferente, debiendo ejecutarse
a corto, mediano o largo plazo, segln corresponda, razén por la cual para algunas existen
multiples gestiones en marcha, y no asi en otras.

14
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PILAR 1: SEGURIDAD Y CALIDAD DE SUMINISTRO

PLANES DE GESTION DE RIESGOS Y EMERGENCIAS

o

LE1: Disponer de planes nacionales, regionales y comunales de gestién de riesgos y emergencias para el
sector energético que esté en linea con otros planes sectoriales y los planes nacionales.

Acciéon 2016 — 2030: Elaborar planes Nacionales, Regionales y Comunales de gestiéon de Riesgos vy
Emergencias Energéticas y su proceso de actualizacion periddica.

AVANCES

El Ministerio de Energia cred, a principios de 2016, la Unidad de Gestidon de Riesgos y Emergencias
Energéticas al interior de la Division de Seguridad y Mercado Energético, cuya funcion principal es
desarrollar iniciativas referidas a la gestion de riesgos energéticos en todas las fases del ciclo del riesgo.

Entre las actividades que lleva a cabo dicha unidad, se encuentra el desarrollo del Plan de Emergencia
Sectorial (en base a Resolucidn N° 930, de ONEMI, del 3 noviembre de 2017), y los Planes Regionales de
Emergencia para las 15 regiones del pais, los cuales se han estado elaborando en consistencia con los
Planes Regionales de Emergencia de la Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI). Esta actividad ha sido
liderada por la Subsecretaria del Interior, y han participado las distintas carteras representantes del sector
publico que tienen un rol en la etapa de respuesta a una emergencia. Con ello, se busca lograr coherencia
intersectorial en lo que significa el manejo de emergencias y la gestion del riesgo. Durante 2018 se
mantendra el trabajo colaborativo con las Seremis y las Direcciones Regionales de la SEC para la
elaboracion de los planes regionales, a partir del plan nacional ya construido y validado por el Ministerio
del Interior.

Adicionalmente, el Ministerio de Energia trabaja en la concepcion de un Plan Nacional para la Gestién de
Riesgos de Desastres. Para ello, durante 2016 y 2017 se contd con asesoria externa a través de un estudio
para definir el marco metodoldgico para la gestidon en energia, identificando hitos relevantes y secuencia de
las actividades a realizar, siendo un trabajo inédito en el sector publico. En esta linea, durante el afio 2018
se trabajara en el diagndstico e identificacion de brechas de la industria en lo referido a la gestion de
riesgos, paso clave para la elaboraciéon del Plan Nacional para la Gestion de Riesgos de Desastres.

De forma paralela, el Ministerio de Energia se mantiene como parte activa en el trabajo de la Plataforma
Nacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres, instancia multisectorial que coordina ONEMI desde el
afio 2012. En el marco de la plataforma anteriormente mencionada, se elaboré la Politica Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres y su respectivo Plan Estratégico Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres 2015-2018, instrumentos que entregan lineamientos para insertar la tematica en todos los
sectores y niveles territoriales.
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INFRAESTRUCTURA Y RECURSOS ENERGETICOS

o

LE2: Promover infraestructura | LE3: Aumentar la seguridad de | LE4: Promover la investigacion,

costo-efectiva para enfrentar | aprovisionamiento, exploracion y explotacién de los
situaciones criticas derivadas | almacenamiento, transporte y | recursos de hidrocarburos del pais.
de fuerza mayor. distribucion de combustibles.

Acciéon 2016 — 2035: Elaboracion | Accion 2016 — 2035: Aumentar las | Accion 2016 - 2025: Impulsar la
de catastro de infraestructura | inversiones en infraestructura de la | investigacion y  exploracion de

energética, no energética y | cadena de combustibles. yacimientos de hidrocarburos en

edificaciones publicas criticas vy Magallanes y disefiar planes para

zonas de catastrofes naturales. viabilizar su extraccién en condiciones
ambientalmente adecuadas.

Accion 2017 - 2019: Definir | Accion 2016 - 2035: Reducir la

infraestructura critica. vulnerabilidad en el suministro

mediante acciones bilaterales en los

Accion 2017 - 2022: Identificar mercados de especial interés.

eventos y  contingencias a
considerar dentro de necesidades
de infraestructura critica.

AVANCES

Se ha dado continuidad al trabajo realizado desde el afio 2014, por el Ministerio de Energia, referido a la
actualizacién de la Plataforma de Instalaciones Prioritarias de Energia, convenio firmado entre 11 servicios
publicos, incluyendo Energia. En esta Plataforma se identifican las instalaciones que cuentan con mayor
prioridad al momento de abastecerse de energia (eléctrica y/o hidrocarburos), en situacion de emergencia o
escasez.

Desde el afo 2014 hasta el afio 2016, de la mano de la Subsecretaria del Interior, ONEMI coordina una
instancia denominada Mesas Publica - Privadas, las que congregan a 10 sectores estratégicos para el pais,
con los cuales se ha generado un trabajo de definicidn de infraestructura critica y elaboracién de planes de
accion.

Bajo la instancia publico-privada antes mencionada, se ha logrado identificar infraestructura critica,
exposiciéon y definicion de riesgos sistémicos ante distintas amenazas, clasificandose la infraestructura
eléctrica en nivel alto, medio y bajo de criticidad. De igual forma, se esta trabajando en una definicidon de
infraestructura critica que permita incorporar el concepto de resiliencia al sistema eléctrico en su etapa de
planificacidn y operacion. A partir de estas definiciones, desde el Ministerio de Energia se ha trabajado en la
caracterizacion del riesgo de incendios forestales que pudiesen afectar a infraestructura eléctrica. Esto, dado
lo ocurrido durante la temporada de verano 2016-2017 donde el pais sufrid una ola de incendios forestales,
viéndose afectadas, entre el 1 de octubre de 2016 y el 31 de marzo de 2017, cerca de 600.000 hectareas.
Desde el mes de junio de 2017, el Ministerio de Energia, en conjunto a la Subsecretaria del Interior y
Seguridad Publica, ha llevado adelante una mesa de trabajo que ha reunido a representantes del sector
eléctrico, como lo son la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), la Comision Nacional de
Energia (CNE) y las empresas de transmision y distribucidn de energia eléctrica, ademas de representantes
de la proteccion civil como lo es ONEMI y la misma Subsecretaria del Interior, la Corporacion Nacional
Forestal (CONAF) desde sus areas de prevencion, operacién y fiscalizacion, y representantes del mundo
forestal, de manera de tratar el tema de la convivencia de infraestructura eléctrica y la posibilidad de la
ocurrencia de incendios forestales, en el contexto de la gestidén de riesgos de desastres. Con todo esto, se
trabaja en distintas herramientas, protocolos y convenios entre las empresas eléctricas, el Ministerio de
Energia, la SEC, CONAF y ONEMI, de manera de gestionar de mejor forma tanto el riesgo de incendios hacia
infraestructura eléctrica critica, como también el riesgo que significa la infraestructura eléctrica de alta
tension para el combate de los incendios por parte de brigadistas.

Con respecto a la identificacion de eventos y contingencias a considerar dentro de las necesidades de
infraestructura critica, se ha ido trabajando en una propuesta metodoldgica para hacer o realizar andlisis de
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resiliencia al sistema de transmisién en su etapa de planificacion. Es decir, se esta trabajando en una
propuesta metodoldgica que permita identificar escenarios de stress (escenario de contingencia producidos
por eventos naturales de gran impacto pero de baja probabilidad de ocurrencia), que condicionen al sistema
eléctrico para verificar el cumplimiento de la robustez (o confiabilidad) y resiliencia, segin dictamina la
normativa técnica de calidad y seguridad de suministro.

Asimismo, dentro del Plan Estratégico Nacional para la Gestidén del Riesgo de Desastres de ONEMI, un
objetivo estratégico apunta a que los sectores adopten lineamientos que propendan a una oportuna
reanudacién de los servicios definidos como criticos en contextos de emergencia, desastres o catdstrofes,
velando por considerar el formato para la formulacién de Planes de Continuidad Operacional, puesto a
disposicion por ONEMI. El objetivo en cuestion es co-liderado con el Ministerio de Energia, quien, a través
de la Unidad de Gestion de Riesgos y Emergencias Energéticas, pone a disposicion experiencia y
conocimiento en estas materias.

Con el objetivo de aumentar las inversiones en infraestructura en la cadena de combustibles,
especificamente en su distribucion minorista en zonas apartadas del pais, el Ministerio de Energia
recientemente adjudico el estudio “Evaluacion del Acceso a Combustibles Liquidos y Gas Licuado en Zonas
Aisladas”. Dicho estudio tiene por objetivo identificar aquellas zonas aisladas del pais que poseen acceso
deficiente a combustibles o bien no tienen acceso, asi como proponer y justificar las acciones factibles que
permitan a esas zonas poder acceder o mejorar el acceso a esos combustibles.

El Gobierno de Chile y el Gobierno de Argentina firmaron, el 7 de diciembre de 2017, el Vigésimo Octavo
Protocolo Adicional al Acuerdo de Complementacion Econdmica N°16. Este Protocolo tiene por objetivo
permitir las operaciones de intercambio o SWAP energéticos entre ambos paises, para casos de emergencia,
estacionalidad, y comunicacién entre zonas de un pais.

Por otra parte, dado el potencial descubierto en la Cuenca de Magallanes para hidrocarburos no
convencionales, ENAP partié con el desarrollo de proyectos de tigth gas en sus areas de desarrollo, con
buenos resultados que han permitido asegurar el abastecimiento de gas para la regiéon de Magallanes y
Antartica Chilena. Adicionalmente, esta experiencia se ha comenzado a replicar por privados en los
Contratos Especiales de Operacion Petrolera (CEOP), ya con pozos no convencionales produciendo gas, y con
proyectos para incursionar en petréleo no convencional, y en pozos horizontales. Como parte de la
cooperacién internacional en este ambito, se han concretado acuerdos tanto con el Gobierno de Estados
Unidos como con el Gobierno de Canada, para fortalecer ciertas areas del conocimiento, estando
programadas asesorias presenciales a partir de fines de 2017, tanto en Chile como en el extranjero. La idea
es fomentar el conocimiento técnico y practico en areas como medioambiente, costos, coordinacidn
entidades estatales, entre otras.

En 2016 ENAP firmé acuerdo de asociacidon con la petrolera estadounidense ConocoPhillips para la
exploracién y produccién de gas no convencional en el Bloque Coirén, en la Region de Magallanes. Por
medio de este acuerdo, ConocoPhillips se compromete a participar en el desarrollo de actividades de
exploracién y explotacién, en fases sucesivas, las que en caso de éxito podrian alcanzar una inversién
estimada entre los USS$ 70 millones a USS 100 millones para los proximos cuatro afios.

A su vez, ENAP continta con el desarrollo de proyectos de inversidon en infraestructura, entre los que se
encuentran:

- Estudio Construccion de Nuevos Estanques Almacenamiento: durante 2017 se finalizo la ingenieria
basica y actualmente se encuentran en desarrollo las actividades de preparacion de documentos
para presentacion al SEIA.

- Nuevo sistema de control de Oleoducto Sur: Se encuentra en actividades de montaje de Skid de
medidores de flujo para el sistema de control de embarques y en montaje de valvulas para la
automatizacion de recepcion de producto.

- Aumento capacidad de transporte Oleoducto Sur: Terminada su ingenieria basica y en desarrollo
proceso de licitacidén para ingenieria de detalle y construccion; la compra de equipos principales ya
fue iniciada.

- Patios de Carga: Durante 2017 se termind la construccion y puesta en servicio del Patio de Carga
Cabo Negro, mientras que Patio de Carga San Fernando se encuentra en actividades de puesta en
servicio. Con respecto a Patio de Carga ERBB se encuentran en desarrollo las actividades de
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preparacién de documentos para presentacion al SEIA.

CONAF ha reportado llevar a cabo algunas iniciativas en torno a esta tematica, como por ejemplo, el inicio
de un trabajo conjunto con la Comisién Asesora Nacional de Gestion Integral de Riesgos (creada mediante
Decreto N° 310 de diciembre de 2016, del Ministerio de Agricultura), para la prevencién de incendios
forestales; y la inversién en Centros a Acopio de Lefia, en conjunto con el Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP).

Finalmente, el Ministerio de Energia se encuentra en permanente coordinacidn con el Instituto Nacional de
Normalizacidn para el desarrollo de normas atingentes al sector. En base al impulso al gas natural dado en la
Agenda de Energia, el Ministerio de Energia convocé a la industria del gas natural a desarrollar la normativa
de estaciones de GNL (gas natural licuado) para la carga de combustible de vehiculos, la que fue
recientemente aprobada por el Instituto Nacional de Normalizacidn (INN).
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GENERACION DISTRIBUIDA

.

LE5: Promover un sistema inteligente de produccion y gestidon descentralizada de la energia para los
sectores residencial, publico y comercial, no sélo para usuarios particulares, sino también para
cooperativas, municipalidades y organizaciones.

Accion 2016 — 2035: Revisar de forma periddica el disefio | Accién 2016 — 2019: Estudios de caracterizaciéon de
de la red de transmision para dar respuesta a la nueva | demanda de cada tipo de cliente, por zonas geografica, a
configuracién del sistema eléctrico y la demanda. nivel intra-horario.

Accion 2017 - 2027: Evaluar potenciales, costos y | Acciéon 2017 — 2023: Capacitacidon técnica y de usuarios
beneficios de cambios regulatorios para promover un | finales respecto a tecnologias inteligentes (de
sistema inteligente de produccion y  gestidn | comunicacidn y gestion).

descentralizada de energia.

AVANCES

Durante el afio 2017, el Ministerio de Energia continué y profundizd las iniciativas para avanzar en la
descentralizacidon del consumo y produccion para alcanzar las metas al afio 2035 de que el sistema eléctrico
nacional sea completamente bidireccional y cuente con sistemas de tecnologias de la informacién que
permitan producir y gestionar la energia a todo nivel. Entre las iniciativas desarrolladas se encuentran:

- Se desarrollé un estudio denominado "Estudio de Mercado Fotovoltaico orientado a estimar la
demanda en Micro, Pequeiias y Medianas Empresas", con el fin de caracterizar la demanda de
bienes y servicios de sistemas fotovoltaicos para autoconsumo en este tipo de empresas.

- En el marco del Convenio entre la Subsecretaria de Energia y la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC), se han publicado las instrucciones técnicas para disefio y ejecucion de
proyectos con generacién distribuida en base a energias renovables’.

- El Decreto N°103, de 2016, del Ministerio de Energia, que modificé el decreto supremo N° 71, de
2014, del Ministerio de Energia, que aprueba el reglamento de la ley N2 20.571, que regula el pago
de las tarifas eléctricas de las generadoras residenciales (Ley de Generacién Distribuida), fue
tomado de razdén en enero de 2017. Estas modificaciones al reglamento se efectuaron para
facilitar la tramitacion de las conexiones de los generadores distribuidos.

- A diciembre de 2017, se han declarado en la SEC 2.076 sistemas de generacion bajo la Ley N°
20.571, por una potencia total que excede los 12 MW, distribuidos en diversos sectores
econdmicos, publico, industria, agricultura, servicios, educacién y residencias. El 99% de estos
proyectos son del tipo solar fotovoltaico.

- La Comision Nacional de Energia (CNE) desarrollé la Norma Técnica (NT) de Calidad de Servicio
para Sistemas de Distribucion. Esta NT, publicada en diciembre de 2017, incorpora sistemas de
monitoreo y control para contar con elementos de observabilidad de la red y de las instalaciones
de generacion distribuida.

- A principios del afio 2017, la CNE termind y publicé el "Estudio de Medidores Inteligentes y su
Impacto en Tarifas", el que tuvo como objetivo evaluar la incorporacidn de sistemas de medicion
inteligente, dimensionando su impacto sobre las redes de distribucion asi como su efecto en la
estructura tarifaria.

° Disponible en http://www.minenergia.cl/ley20571/.
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INTERCONEXION ENERGETICA

.

LE6: Promover un intercambio regional eficiente que aumente la flexibilidad del sistema eléctrico.

Accion 2016 — 2035: Analizar | Accidn 2016 — 2035: Establecer una estrategia | Accion 2016 - 2035: Avanzar en
y desarrollar oportunidades | de relaciones internacionales para alcanzar un | armonizacién regulatoria y
de intercambio que | marco legal y normativo robusto dando | sistematizacion de informacion de
benefician la matriz y la | seguridad a los inversionistas y garantizando | infraestructura energética regional.

seguridad de esta. el suministro.

AVANCES

Durante los ultimos afios, Chile ha profundizado la integracién energética con otros paises de la region. El
rol de las integraciones energéticas internacionales es clave, ya que permite dotar de mayor flexibilidad y
seguridad a los sistemas energéticos.

En cuanto a intercambios concretos, durante el afio 2017 Chile realizé exportaciones de gas natural a
Argentina a través de GNL Quintero-gasoducto Gasandes de 275.291.100 m”>. En cuanto a energia eléctrica,
las exportaciones desde Chile durante 2017 alcanzaron los 37 GWh a través de la linea Andes-Salta.

Ademas, el 7 de diciembre de 2017 se firmd un acuerdo de SWAP con el Ministerio de Energia y Mineria de
Argentina para impulsar los intercambios de gas natural y electricidad con Argentina con los fines de i)
suplir carencias temporales o estacionales del respectivo recurso en el pais de destino; ii) suplir falta
temporal de abastecimiento generada por situaciones de emergencia o calamidad publica, o iii) transportar
energia eléctrica o gas natural a través de las redes de ambos paises, a fin de abastecer a zonas de un pais
que no se encuentren directamente conectadas con el punto de origen de la energia en el mismo pais.

En materia de interconexion eléctrica, se esta realizando un estudio de identificacion de alternativas de
. . s P . . . o o 10 11
interconexion eléctrica entre Chile y Argentina financiado por la CAF™ y KfW™, el que se encuentra
actualmente en etapa de calificacién y cuyos resultados se esperan para el afio 2018.

En cuanto a la integracion energética con Perq, el afio 2017 se continud con la agenda de iniciativas entre
ambos paises iniciada con anterioridad. Entre ellas, se acordd un estudio binacional financiado por el BID
que entregara resultados respecto a la factibilidad técnica y econdmica de la interconexion eléctrica entre
Arica y Tacna, el que se espera sea adjudicado a inicios de 2018 para tener resultados hacia el segundo
semestre de 2018. Ademas, se inicio la discusidn regulatoria para el futuro intercambio de energia eléctrica
entre ambos paises por instruccion de los respectivos ministros. Para estos avances, durante mayo de 2017
se concretd la Segunda Reunién de los Comités Bilaterales de Planificacion de la Infraestructura y de
Armonizacion Regulatoria, mientras que en noviembre de 2017, tuvo lugar la Tercera Reunion del Comité
Bilateral de Armonizacién Regulatoria con objeto de seguir avanzando en un modelo regulatorio de
intercambio de energia eléctrica binacional.

Cabe destacar que el Ministerio de Energia representa al pais en distintas iniciativas de coordinacion
multilateral, entre las que destacan el Foro de Cooperacion Econdmica Asia Pacifico (APEC), la Agencia
Internacional de Energia (AIE), la Uniéon de Naciones Suramericanas (UNASUR), la Organizacidon
Latinoamericana de Energia (OLADE), la Comunidad Andina de Naciones (CAN), y la Comunidad de Estados
Latinoamericanos y Caribefios (CELAC). El Ministerio de Energia fue el anfitrién de la lll Reunidn Ministerial
ECPA, realizada en septiembre de 2017, donde los ministros de Energia de los paises del hemisferio
pudieron abordar acciones para avanzar hacia la Transicion Energética en las Américas.

10 , . .z

CAF es un banco de desarrollo, conformado por 19 paises y 13 bancos privados de la regién, que promueve un modelo
de desarrollo sostenible, mediante operaciones de crédito, recursos no reembolsables y apoyo en la estructuracion
técnica y financiera de proyectos del sector publico y privado de América Latina.

11 . . . . . . .
KfW es un banco gubernamental aleman de desarrollo, que ademas de financiar empresas y otras instituciones en
Alemania, presta servicios de cooperacion financiera con paises emergentes y en desarrollo.
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CALIDAD DE SUMINISTRO Y FISCALIZACION

o

LE7: Asegurar el acceso continuo al suministro energético a las familias vulnerables, considerando
estandares y criterios de seguridad y eficiencia comunes a toda la poblacion.

Accion 2016 - 2035: Promover | Accion 2016 — 2035: Fortalecer los | Accién 2017 - 2035: Brindar
instrumentos e incentivos, para | mecanismos de fiscalizacion, sobre | informacidn clara, oportuna y sencilla
garantizar un suministro energético | las empresas generadoras, | sobre fuentes de financiamiento para
continuo y de calidad. transmisoras y distribuidoras para | la implementacién de soluciones
minimizar el riesgo de corte por | energéticas que promuevan un
incumplimiento. acceso continuo y de calidad.
AVANCES

El Ministerio de Energia, durante 2017, ha continuado con las acciones comenzadas en 2016 para dar
cumplimiento a las acciones asociadas a este lineamiento, entre las que se encuentran:

Subsidios para la instalacidn de Sistema Solares Térmicos (SST) en viviendas sociales nuevas.

Se avanzo en los programas de reconstruccion de viviendas con SST en las regiones de Arica y
Parinacota, Tarapacd y Valparaiso, con un total de 5.613 subsidios financiados por el Ministerio de
Energia mediante transferencias de recursos al Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), e
implementado a través de los SERVIUs Regionales. Ademds se avanzé en el programa de
reconstruccion con SST y sistemas fotovoltaicos en la Regidn de Atacama.

Seguimiento del subsidio para SST en viviendas sociales existentes a través del Programa de
Proteccién del Patrimonio Familiar (PPPF) de MINVU.

Ejecucion de proyectos de electrificacion en islas.

o Proyecto Hidroeléctrica Puerto Gaviota, Isla Magdalena, R. Aysén: Instalacién de una
microcentral hidroeléctrica de 90 kW para beneficiar a 60 familias, la cual se encuentra en
ejecuciodn y finalizard en marzo de 2018.

o Proyecto edlico-diésel Melinka y Repollal, Isla Ascencidn, R. Aysén: Actualmente el
proyecto se encuentra en ejecucion por parte de la empresa Representaciones Offersuite
Chile LTDA. Se beneficiara a 673 usuarios.

o Proyecto de electrificaciéon con sistemas fotovoltaicos individuales para Isla Huapi,
Futrono, R. Los Rios: Proyecto en ejecucion, se instalaran 151 sistemas y finalizara en
enero de 2018.

o Proyecto sistemas fotovoltaicos en Quiaca, Isla Llancahué, R. Los Lagos: Proyecto re-
formulado respecto a formulacion 2016. El analisis de alternativas determiné como mejor
solucidn la instalacidn de sistemas fotovoltaicos individuales en vez de la microcentral
considerada originalmente, ya que no existen derechos de agua suficientes. Se contempla
su ejecucion para el afio 2018.

o Proyecto edlico—diésel Isla Santa Maria, R. Biobio: Mejoramiento del suministro mediante
la instalacion de un sistema edlico de 2 turbinas de 100 kW, lo que beneficiarad a 487
usuarios. Se concluyd las etapas de pre-factibilidad y factibilidad y la ejecucion del
proyecto se contempla para el afio 2018.

Ejecucion de proyectos de electrificacion rural y social de familias: Durante 2017 se conectaron
2.179 viviendas, sumando en total 10.899 viviendas en el periodo 2014-2017. En lo que se refiere a
escuelas y postas, se han electrificado 86 establecimientos y en marzo de 2018 se conectaran los 9
establecimientos restantes para cumplir la meta programada (95 establecimientos).

La Comision Nacional de Energia (CNE) establecié en el Reglamento de Coordinacién y Operacion
del Sistema Eléctrico Nacional la disponibilidad por parte del Coordinador de un Sistema de
Informacidon Publica con las principales caracteristicas técnicas y econdmicas de las instalaciones
sujetas a coordinacién y del funcionamiento del sistema eléctrico.

Durante el tercer y cuarto trimestre del 2017, la CNE ha continuado con el trabajo para establecer
estandares de continuidad en redes de distribucion, en el marco de la Norma Técnica de calidad de

21



Ministerio de Energia
Division de Prospectiva y Politica Energética

servicio para sistemas de Distribucidn, cuya publicacidon en el diario oficial se realizé el 7 de
diciembre de 2017.

- La Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) monitorea constantemente los cortes de
suministro eléctrico a través de la plataforma SAIDI (System Average Interruption Duration Index o
indice de duracién de interrupcién promedio del sistema), la cual desagrega en causas por fuerza
mayor (como terremotos, lluvias y otras contingencias), internas (responsabilidad de las empresas
distribuidoras) o externas (atribuibles a la generacidn, transmisién y subtransmision), y también
desagrega a distintos niveles territoriales (nacional, regional y comunal). En 2017 se implementd
un informe de caracter mensual, en el que se informa la evolucidn del SAIDI a nivel nacional®.

Otras instituciones también realizan iniciativas que aportan al cumplimiento de las acciones de este
lineamiento estratégico. Por ejemplo, el MINVU, al momento de asignar subsidios habitacionales solicita
factibilidad de conexion a suministro eléctrico. En aquellos casos que no se presente conexion al suministro
(zonas rurales/extremas), parte del subsidio financia la conexién a la red o autoabastecimiento. Ademas, el
MINVU hace entrega de los siguientes subsidios:

- Subsidios para generacién eléctrica fotovoltaica no conectada a la red (off grid), para viviendas
sociales rurales que no cuenten con factibilidad de conexion a la red publica de distribucidn
(DS10).

- Se promulgé el Decreto Supremo que crea el programa de subsidio para el desarrollo de proyectos
de sistemas solares térmicos en viviendas nuevas (mandatado por la Ley 20.365 del Ministerio de
Hacienda).

El MINVU ademads, durante 2017 elaboré el Itemizado Técnico para instalaciones Fotovoltaicas off grid,
para el desarrollo de proyectos en viviendas existentes y viviendas nuevas, a través de los programas del
MINVU.

Otra institucién que contribuye a contar con un acceso energético continuo y de calidad, es el Ministerio de
Agricultura, quien a través de recursos de la Ley de Fomento al Riego y Drenaje, de la Comision Nacional de
Riego (CNR) y el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), mediante concursos regulares y programas
para la pequefia agricultura, cofinancia hasta el 90% de la inversién de proyectos de riego con energias
renovables no convencionales, tales como sistemas fotovoltaicos, incluida la energizacion de la unidad
familiar.

2 pyblicado en http://www.sec.cl/portal/page? pageid=33,67880988& dad=portal& schema=PORTAL.
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PILAR 2: ENERGIA COMO MOTOR DE DESARROLLO

PARTICIPACION Y DESARROLLO LOCAL

.

LES: Asegurar el
fortalecimiento de actores,
organizaciones y

comunidades en materia de
desarrollo energético, tanto
referido a informacion
sobre proyectos e impactos
asociados y participacién en
el desarrollo de éstos, como
a las capacidades que
permitan generar
oportunidades para un
desarrollo local acorde a las
caracteristicas del territorio
y con pertinencia cultural.

LE9: Asegurar que el desarrollo
energético favorezca el desarrollo

local definido por las
comunidades, de manera
coherente con la estrategia
nacional y regional, y

promoviendo la implementacion
de desarrollos energéticos vy

proyectos impulsados por
pequerios productores y
comunidades interesadas en
aprovechar los recursos

energéticos de su territorio.

LE10: Garantizar por parte del Estado la
existencia de procesos formales de
participacion ciudadana temprana,
informada, simétrica e incidente en
politicas, planes y proyectos, a nivel
nacional, regional y local.

Accion 2017 - 2035:
Implementar un plan de
informacién,  formaciéon vy
fortalecimiento de
organizaciones en torno a
materias energéticas
relacionadas a los proyectos
que en sus comunidades se
desarrollen, que permitan
ademas generar informacion
desde las  organizaciones,
retroalimentando los sistemas
de informacidn existentes.

Accion 2016 - 2019: Abordar la
definicién de comunidad, para los
distintos niveles territoriales, a ser
considerada en los instrumentos de
planificacién en temas energéticos.

Accion 2016 — 2035: Implementar procesos
educativos sobre participacidn ciudadana en
materia energética.

Accion 2016 - 2035: Implementar,
monitorear y evaluar criterios y estandares
de participacion para politicas, planes vy
proyectos a lo largo de todo el ciclo,
contribuyendo a reducir las asimetrias.

Acciéon 2017 - 2035: Generar
programas de fortalecimiento
organizacional para
comunidades que reciben
proyectos de energia.

Accion 2017 - 2035: Asignar
recursos, de origen publico y
privado al fortalecimiento de
capacidades de los actores,
comunidades y organizaciones
para generar oportunidades de
desarrollo local en tematicas
tales como eficiencia
energética, implementacion de
sistemas solares térmicos vy
diversas tecnologias socio-
ambientales para la utilizacion
de la energia a pequenia escala.

Accion 2017 - 2021: Generar
mecanismos de informacion,
comunicacién y transparencia de los
procesos asociativos que se generen
en torno al desarrollo de proyectos
de energia.

Accion 2016 - 2035: Desarrollar
mecanismos que permitan canalizar vy
resolver controversias manifiestas en
politicas, planes y proyectos donde estén
representados todos los intereses
involucrados.

Accion 2016 - 2035: Promover la
articulacion en las comunidades para la
aplicacion de las mejores practicas
internacionales en cuanto a procesos
participativos, adaptadas a la realidad
nacional.

Accidn 2016 - 2035: Disefiar indicadores de
empoderamiento ciudadano en materia
energética que midan los impactos de la
implementacién de procesos de
participacidn ciudadana.

AVANCES
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El Ministerio de Energia, desde los ultimos afios, ha venido realizando multiples acciones tendientes a
fomentar la participacion ciudadana en el desarrollo energético y local. A principios de 2016 se lanzd la
Guia de Estandares de Participacion, que promueve el didlogo en forma temprana, transparente, oportuna
y pertinente durante todo el ciclo de vida de un proyecto de energia, incluyendo a todos los actores que
tienen intereses relacionados a éste y aportando al desarrollo local. Como complemento, durante el mismo
afo se desarrolld la "Caja de Herramientas", la cual contiene diversos instrumentos metodoldgicos que
orientan la forma de aplicar esta Guia. A su vez, se ha promovido la formaciéon de mds de 30 mesas de
didlogo empresa-comunidad en diversos proyectos de energia del pais, mesas en las cuales se ha
fomentado la aplicacién de la Guia, de tal manera de establecer procesos de didlogo en forma temprana,
transparente, oportuna y pertinente y entregandole a los actores mecanismos de resolucion de
controversias. Esta Guia fue construida considerando las mejores practicas internacionales adaptadas al
contexto nacional en relacion a metodologias de procesos participativos, integracién de intereses y
necesidades de las comunidades que se ven impactadas, y entrega de herramientas y conocimientos para
que las comunidades se articulen y generen procesos de didlogo efectivos con las empresas titulares. El
Ministerio ha realizado durante 2016 y 2017, diversas actividades de difusion y mas de 200 capacitaciones
respecto a la Guia de Estandares de Participacién, tanto en empresas, consultoras, comunidades,
municipios, gobernaciones y gobiernos regionales, de tal manera de generar procesos educativos en torno
a la participacion ciudadana y ayudar en la reduccion de asimetrias de informacion entre los diferentes
actores relevantes en torno al desarrollo de proyectos energéticos. Es importante aclarar que esta Guia
apunta a proyectos energéticos y no a politicas y planes, instrumentos para los cuales se debe seguir
avanzando a fin de poder asegurar la representacion de todos los intereses involucrados. No obstante, el
Ministerio de Energia ha instaurado como buena practica, el construir sus politicas, planes y estrategias de
manera participativa, en pos de recoger distintas perspectivas, que permitan orientar el trayecto a seguir
en el largo plazo.

El Ministerio de Energia lleva ademds otros procesos de participacién ciudadana relacionada al desarrollo
energético; por ejemplo, en el procedimiento de determinacion de franjas de transmisiéon, se contemplan
instancias de participacién ciudadana con sus respectivos indicadores.

El Ministerio de Energia lanzé en 2017, la Politica de Desarrollo Local, la cual busca promover el desarrollo
local sostenible y asociativo, vinculado a proyectos energéticos, orientado al desarrollo armdnico de éstos y
a generar mayor equidad entre beneficios locales y nacionales. Esta politica se estructura en 4 ejes:
participacion y convivencia sustentable, aporte local a la cadena de valor, disefio e implementacién de
iniciativas y generacion comunitaria. Sobre este ultimo, durante 2017 se ha avanzado en el fortalecimiento
de comunidades indigenas en tematicas de energia, liderazgo y gestién de proyectos, capacitando y
acompafiado a mas de 10 comunidades en el levantamiento de ideas de proyectos de energia con impacto
en el desarrollo local, trabajo que se estd realizando con apoyo de CORFO. A fines de 2017 se inicié el
proceso de disefio del sistema de seguimiento de la Politica de Desarrollo Local, a través del cual se podra
obtener informacion respecto a las iniciativas de asociatividad empresa-comunidad que se generen en
torno al desarrollo de los proyectos de energia. Este sistema comenzara a implementarse en 2018.

Tanto en la Guia de Estandares de Participacion como en la Politica de Desarrollo Local se definié un
concepto de comunidad, de tal manera de facilitar la identificacidon de los intereses y actores que deben ser
considerados para las distintas tematicas en torno al desarrollo de proyectos de energia.

En relacion al fortalecimiento organizacional y de capacidades de actores, comunidades y organizaciones, el
Ministerio de Energia disefid un programa de fortalecimiento organizacional, abordando tematicas tales
como derechos humanos, energia, comunicacién, didlogo, negociacion, desarrollo local y cooperativismo.
Ademas, durante 2017 se ejecutaron capacitaciones a comunidades y se logré apalancar recursos del Banco
Mundial y del BID para generar fortalecimiento y oportunidades de desarrollo local en comunidades
indigenas a lo largo del pais. Por otra parte, y en el marco de la implementacion de la Politica de Desarrollo
Local, se generaron convenios con ONU Mujer y con Comunidad Mujer, Asociacién de Generadoras y EULA-
Chile, los cuales apuntan a generar espacios de capacitacién en tematicas de energia a mujeres de
comunidades indigenas y a mujeres representantes de organizaciones sociales y funcionales.

Continuando con este tema, durante el afio 2017 se realizaron talleres en sistemas solares térmicos (SST)
dirigidos a funcionarios de servicios publicos con el objetivo de fortalecer capacidades técnicas locales, que
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apoyen la supervisidn técnica de los Programas de Reconstruccion en Tarapacd, Atacama, Valparaiso y SST
instalados bajo subsidio del PPPF del MINVU en las regiones sefialadas anteriormente, ademds de talleres
en la region del Maule.

Desde 2016 esta en desarrollo un convenio de transferencia entre el Ministerio de Energia e Instituto de
Desarrollo Agropecuario (INDAP), con el objeto de generar un programa de trabajo en materias
relacionadas con energia, enfocado a fortalecer las lineas de accidn, instrumentos de fomento y las
capacidades técnicas necesarias en la institucion que permita impulsar el desarrollo sustentable de la
pequefia agricultura en Chile, a través del uso eficiente de la energia y la incorporacion de fuentes de
energias renovables. Esta en proceso de adjudicacion de ofertas el curso de especializacion semipresencial
dirigido a consultores y profesionales del area de riego de INDAP y la Comisién Nacional de Riego (CNR)
para el disefio, implementacién, evaluacion y seguimiento de sistemas fotovoltaicos aplicados a proyectos
de riego agricola. Esto se enmarca en el apoyo constante a través de la elaboracién de planes de
capacitacion para la formacion de profesionales, consultores y beneficiarios de INDAP y CNR.

En cuanto a la promocion de la implementaciéon de desarrollos energéticos y proyectos impulsados por
pequefios productores y comunidades, el Ministerio de Energia mantiene una linea de trabajo conjunto con
la CNR e INDAP para fomentar las ERNC para autoconsumo en sistemas productivos agricolas de pequefia
escala que puedan acogerse a los beneficios de la generacién distribuida. Fruto de este trabajo, se apoy? la
elaboracion de un estudio para caracterizar y evaluar el estado de los proyectos de ERNC cofinanciados por
INDAP y CNR entre 2012 y 2015 e identificar el valor agregado que puedan entregar a sus beneficiarios. Por
otra parte, se han impulsado iniciativas de microgeneracion hidroeléctrica complementarias a proyectos de
infraestructura de riego, que satisfaga el autoconsumo de unidades productivas, con énfasis en proyectos
que beneficien a la pequefia agricultura, sus organizaciones, y pueblos originarios, desarrollado a través de
Convenio de Transferencia con la CNR, para lo cual se han implementado dos concursos (2016 y 2017) para
bonificar proyectos con ERNC para autoconsumo en obras de riego. Por ultimo, en 2017 se implementd un
concurso especial para proyectos de riego con sistemas fotovoltaicos para autoconsumo, focalizados para
usuarios de INDAP, en las regiones de Valparaiso, O'Higgins, Metropolitana y Biobio, los cuales seran
bonificados mediante la Ley de Fomento al Riego.

Para dar cuenta de otras de las acciones comprometidas en estos lineamientos estratégicos, a fines de 2017
se dio inicio al trabajo de disefio de indicadores de empoderamiento ciudadano en materia energética,
indicadores que comenzaran a medirse de forma piloto a partir de 2018. Ademads, desde el aifio 2015 se
desarrolla un programa de fortalecimiento de capacidades locales para el desarrollo de proyectos con
energia renovable a pequefia escala, en conjunto con PNUD. Durante el afio 2017 se aplicé un plan piloto
de capacitaciones en las regiones de Coquimbo, Los Lagos y Maule, lo que se suma a las de la Antofagasta 'y
Los Rios realizadas el aflo 2016. Durante el primer trimestre de 2018 se elaborara el plan de accion final del
programa a partir de la sistematizaciéon y consolidacion de los resultados, metodologias, disefio y
contenidos de los programas piloto implementados.

La informacién que se disponga al publico también es relevante para el fortalecimiento de las
comunidades. En este sentido, el Ministerio de Energia mantiene una plataforma publica de energias
renovables — los Exploradores de Energias Renovables-, enfocada a autoconsumo para el caso solar y
entrega informacién geofererenciada de nuestros potenciales de energias renovables, asi como
informacion de proyectos. También se genera y divulga informacion relacionada a identificar y caracterizar
los impactos de las energias renovables en el ambito ambiental, tales como impacto de ruido por parques
eodlicos, mediante un trabajo conjunto con el Ministerio del Medio Ambiente. Por otra parte, se espera
desarrollar diversos estudios que contribuyan al conocimiento del escenario actual, proyecciones y lineas
de accidn para el fomento de la geotermia. Esto se enmarca dentro del Proyecto de Asistencia Técnica para
el desarrollo de la energia geotérmica en Chile.

Es destacable mencionar el Programa Comuna Energética (CE), creado para fomentar el desarrollo de
proyectos impulsados por pequefios productores y comunidades interesadas en aprovechar recursos
energéticos de su territorio. Durante 2015 se llevaron a cabo ocho proyectos piloto. A finales del mismo
afo, 12 comunas fueran elegidas mediante concurso, para incorporarse al programa. Durante 2016 tres
comunas se sumaron al programa con recursos propios. Finalmente, en 2017, se lanzé el Segundo concurso
para el cofinanciamiento de la elaboracidn de Estrategias Energéticas Locales (EEL), en el cual postularon 71
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municipios, siendo seleccionados 12 para adherirse al programa: Chile Chico, Conchali, Quilicura, Cabo de
Hornos, Hualpén, San Pedro de la Paz, Panguipulli, Lanco, Los Lagos, Natales, Linares y Rio Claro.
Actualmente hay 35 comunas adheridas al Programa CE, de las cuales 23 cuentan con una EEL finalizada y
estan implementando proyectos concretos definidos en su plan de accién.

En la misma linea, en 2016 el Ministerio de Energia se adjudicd un proyecto orientado a fortalecer la
materializacién de los planes de accidon de CE, con énfasis en proyectos solares, del Fondo de Inversion
Estratégica (FIE), ejecutado por la Agencia Chilena de Eficiencia Energética. En este contexto, en octubre de
2017 se lanzd el primer concurso para apoyar la implementacién de proyectos de energias renovables y
eficiencia energética (EE) que se encuentran en los planes de accidn de las comunas que ya cuentan con
una EEL finalizada. El objetivo es fomentar la inversion energética local, con foco en el desarrollo de
generacion distribuida sobre la base de tecnologia solar y de EE, y se espera adjudicar la primera semana de
enero al menos 6 proyectos considerados en los planes de accion de los municipios adheridos al Programa
CE.

Durante 2017 se ha desarrollado el estudio denominado “Elaboracién del Plan de Sustentabilidad para el
Desarrollo de un Mercado de Inversién Estratégica Local”, el cual busca elaborar modelos de negocios
innovadores aplicables a los proyectos de energias limpias formulados en los planes de accién de las EEL;
para acelerar la implementacidn de proyectos que fortalecen el mercado de inversién energética local.

En el marco de la iniciativa FIE, en enero de 2018 se realizaran talleres de capacitacion en temas de EE y
energias renovables a funcionarios municipales de las macrozonas norte, centro y sur del pais, con el
objetivo de fortalecer las capacidades en energia dentro de las municipalidades para acelerar la
implementacién de los planes de accidn de la EEL.

Por otra parte, y con el objetivo de apoyar la implementacion de los planes de accién de los municipios
adheridos al programa, el ministerio lideré el “Programa piloto de capacitaciones en las tematicas de EE y
energias renovables dirigido a juntas de vecinos y sus comunidades”. Se hizo un llamado a las juntas de
vecinos de las comunas adheridas al programa, seleccionando a 8 municipios y realizando talleres durante
los meses de noviembre y diciembre del afio 2017.

En junio de 2017 se llevd a cabo la Primera Jornada Nacional del Programa CE, instancia en la que
participaron mas de 50 personas entre encargados municipales del programa, profesionales de Seremias de
Energia, consultores, y empresas privadas. El objetivo de la jornada fue compartir experiencias y buenas
practicas entre las comunas adheridas al programa CE a nivel nacional, estableciendo vinculos entre los
distintos actores; y exponer desafios y metas del programa a futuro.

Asi mismo, en octubre se realizé |la primera Feria Nacional CE, con la muestra de mas de 500 iniciativas de
energias renovables, EE y sustentabilidad levantadas por 23 comunas a lo largo de Chile. Esta jornada
estratégica tuvo como objetivo promover un espacio de didlogo entre los actores publicos, privados,
academia y ciudadania con el propdsito de aportar al desarrollo energético local de Chile.

Mediante recursos del Clean Technology Fund se esta implementando el Proyecto de Asistencia Técnica
para el desarrollo de la energia geotérmica en Chile de baja y alta entalpia, que considera un monto de 3
millones de ddlares para ser ejecutado por el Banco Mundial y la Agci. Mediante este proyecto se espera
desarrollar diversos estudios que contribuyan al conocimiento del escenario actual, proyecciones y lineas
de accion para el fomento de la geotermia, en especial la factibilidad del uso de bombas de calor para
autoconsumo en beneficio de pequefios productores para aprovechar los recursos energéticos de su
territorio.
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ACCESO EQUITATIVO

o

LE11: Definir el concepto vy
medicidn de la pobreza
energética, con el objetivo de
establecer politicas especificas
para su reduccion.

LE12: Reducir la relacion entre el
ingreso y el gasto energético de
las familias vulnerables, sin
descuidar los estandares
necesarios de confort térmico y
luminico.

LE13: Alcanzar estandares de
confort térmico y luminico en las
viviendas de familias vulnerables
de Chile.

Accion 2016 - 2028: Definir las
necesidades energéticas basicas,
revision periédica de estos
conceptos.

Accion 2016 - 2028: Definir un
estandar de consumo energético y
calidad que permita satisfacer las
necesidades energéticas  basicas
considerando las distintas realidades
locales y zonas climaticas.

Accion 2016 — 2030: Contar con
estadisticas e indicadores periddicos
y  publicos sobre necesidades
energéticas basicas y gasto promedio
en energia, segun nivel de ingreso de
las familias vulnerables.

Accion 2016 - 2030: Desarrollar,
implementar y promover programas
de eficiencia energética con foco en
familias vulnerables.

Accion 2016 - 2030: Desarrollar
programas que permitan entregar
informaciéon de manera oportuna
sobre opciones tecnoldgicas
eficientes para familias vulnerables.

Accion 2017 - 2035: Generar
informacién sobre el acceso a
servicios energéticos para satisfacer
las necesidades basicas.

Acciéon 2017 - 2035: Desarrollar el
concepto de pobreza energética, que

Accién 2017 — 2030: Definir el nivel
adecuado de gasto, como porcentaje
del ingreso, para cubrir necesidades
energéticas basicas de acuerdo con
las realidades geograficas,
socioecondmicas y culturales del pais,
de manera de focalizar los
instrumentos para reducir esta

Accion 2017 - 2023: Estudiar la
contaminacion intradomiciliaria
producida por modos de calefaccion y
coccion de alimentos contaminantes
y/o ineficientes, con foco en familias
vulnerables.

Accion 2017 - 2030: Definir un
estandar de confort térmico y un

proporcién.
considere el acceso a la energia para estandar de confort luminico para
cubrir necesidades bdsicas. Revision Chile, adecuado y validado a Ia
periddica de este concepto. realidad geografica. Revisidn
periddica incluida.
AVANCES

Para poder definir el concepto y medir la pobreza energética, el Ministerio de Energia ha establecido un
convenio con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) para proponer una definicion
de Pobreza Energética que permita determinar cudles son los elementos y necesidades basicas que la
energia debe satisfacer a nivel nacional, recogiendo la diversidad climatica del pais y tomando en cuenta las
diversas definiciones que existen sobre el tema a nivel mundial. Se busca establecer un instrumento de
medicién y un plan de accidn que permita focalizar las politicas publicas que desarrolla el Ministerio y la
coordinacién con otras instituciones publicas. El proyecto se encuentra en desarrollo, y hasta el momento,
se han levantado y analizado experiencias internacionales en la materia, se desarrollé6 un seminario
internacional, se realizaron mesas de trabajo en distintas regiones del pais para abordar el concepto y en
marzo de 2018 se contard con una propuesta del mismo y su forma de medicién. Como contribucion a lo
que se levante mediante el convenio con PNUD, la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC)
proporcionara informacion del nivel de facturacion eléctrica y de gas de red, por zona geogréfica, llegando
al nivel de desagregacion de comuna/empresa.

Otras de las iniciativas llevadas a cabo por el Ministerio de Energia, y con el fin asegurar acceso universal y
equitativo a servicios energéticos a toda la poblacién, es un catastro de viviendas “potencialmente sin
suministro eléctrico” que se estad elaborando en forma conjunta con el Departamento de Geografia del
Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC). En una
primera etapa se cruzé la informacion geografica (espacial) del Precenso afio 2016, correspondiente a
entidades urbanas y rurales de todo el pais, con la capa de Concesiones Eléctricas elaborada por la SEC.
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Actualmente la informacidon obtenida a partir de ese cruce se encuentra en proceso de depuracion.

En cuanto a generar informacidn sobre el acceso a servicios energéticos para satisfacer las necesidades
basicas, el Ministerio de Energia elabord e implementd el Buscador de Financiamiento para ERNC
(http://www.minenergia.cl/pfinanciamiento/). Esta es una herramienta de acceso publico, que recopila la
informacion de diversas instituciones estatales que poseen lineas de financiamiento o cofinanciamiento
para proyectos de energias renovables no convencionales a pequeifia escala. Por ultimo, se disefid e
implementd un mecanismo de financiamiento para sistemas fotovoltaicos para autoconsumo en micro y
pequefias empresas.

El Ministerio de Energia desde el 2016 realiza el programa de capacitacion “Mi Hogar Eficiente”, el cual
considera una capacitacidon sobre eficiencia energética en el hogar con entrega de un kit eficiente que
permite disminuir el consumo de energia a los hogares vulnerables del pais. Su implementacién la realizan
las Secretarias Regionales Ministeriales de Energia a través de convenios de colaboracién con los
municipios de cada region y/o Gobernaciones Provinciales en algunas regiones. Durante 2017, la meta era
capacitar a 100.000 familias con entrega de kits eficientes; a diciembre ya se habian capacitado a 111.737
familias. El “kit eficiente 2017” consta de dos ampolletas LED, un aireador y un alargador multiple (para el
norte del pais) y dos ampolletas LED, un aireador y un sello puerta (para el centro/sur), esto con el objeto
de facilitar la transicion de las familias hacia tecnologias de mayor eficiencia. Por otra parte, durante 2017
se desarrollaron 4 librillos de consejos practicos para: i. Recambio de equipos de calefaccion, ii. Recambio
de luminarias en viviendas, iii. Uso y mantencidn de Sistemas de calefaccion, Sistemas solares térmicos
(SST) y sistemas solares fotovoltaicos (SSFV), y iv. Sellos de infiltraciones en puertas y ventanas. Estos
librillos se subiran a una plataforma de rehabilitacion energética de viviendas existentes que el Ministerio
de Energia desarrollé durante 2017 y publicara durante 2018. Finalmente, se han realizado campafas de
eficiencia energética enfocadas a toda la ciudadania.

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) también aporta con multiples iniciativas al cumplimiento de
estos lineamientos. Para contribuir a definir estandares de consumo energético y calidad, durante 2017 se
consolidé la instalacion de capacidades técnicas para el uso masivo de la calificacion energética de
viviendas (CEV) a lo largo del pais, accion que se desarrolla en conjunto con el Ministerio de Energia. La CEV
permite realizar una evaluacidon objetiva y estandarizada para estimar y clasificar el requerimiento
energético de una vivienda para lograr una temperatura considerada como confortable para sus usuarios.
En el mismo afio, se actualizé la CEV, en donde se define temperatura de confort para cada zona térmica. A
su vez, para la generacidon de estadisticas sobre necesidades energéticas bdsicas, en 2017 entrd en
operacion la Red Nacional de Monitoreo (RENAM) —iniciativa del MINVU y con apoyo del Ministerio del
Medio Ambiente (MMA) y el Ministerio de Energia- que mide las condiciones ambientales interiores de las
viviendas, se amplié el universo de viviendas monitoreadas y se realizd un andlisis de los datos obtenidos.
Al cruzar la informacién generada por estas dos iniciativas (CEV y RENAM) es posible construir un
diagndstico respecto a la pobreza energética relacionada con la calidad ambiental.

MMA elabora Planes de Descontaminacion Atmosférica (PDA) en zonas saturadas, estableciendo
estandares técnicos mas exigentes de aislacion térmica, definidos en base a zonas térmicas, para viviendas
nuevas y existentes. En relacién a esto, y como actividad del MINVU, en 2016 entrd en vigencia la
reglamentacion térmica (articulo 4.1.10 bis OGUC) con estandares de los PDA en las regiones en que éstos
existan, incluyendo ventilacién. Esto contribuye a mejorar las condiciones de confort térmico al interior de
los hogares y la contaminacion intradomiciliaria. En 2017 se elabord un documento de propuesta para la
actualizacién de la reglamentacion térmica nacional, con el objetivo de disminuir patologias de las viviendas
asociadas a problemas de condensacién, disminuir la pobreza energética y mejorar la calidad ambiental y
salud de las familias.

En la misma linea, durante 2017 se construyeron barrios integrales eco-sustentables. Estos proyectos se
encuentran en etapas de disefio y en construccidn, e incluyen envolvente térmica mejorada y equipos de
energia renovable. También se disefié un sistema de certificacion de vivienda sustentable para evaluar,
calificar y acreditar el desempefio ambiental de las viviendas del pais. Esta herramienta aborda energia,
agua, residuos, entorno y salud y bienestar en base a los estandares de construccidn sustentable para
viviendas de Chile. Asociado a ello, se definié en 2016 y actualizé en 2017, los estandares de construccién
sustentable para viviendas de Chile, documento referencial que define pardmetros de sustentabilidad y

28


http://www.minenergia.cl/pfinanciamiento/

Ministerio de Energia
Division de Prospectiva y Politica Energética

metodologias de medicién y verificacidn, para el disefio, construccién y operacién de viviendas nuevas o
renovadas. Por ultimo, el MINVU ha participado en el programa estratégico de productividad vy
construccidn sustentable (Construye 2025).

En cuanto a subsidios del MINVU que contribuyen a cubrir las necesidades energéticas bdsicas de la
poblacién, se pueden destacar:

Entrega de subsidios para acondicionamiento térmico de viviendas existentes a través del
Programa de Proteccion del Patrimonio Familiar (PPPF).

Entrega de subsidios para eficiencia energética en viviendas sociales nuevas.

Entrega de subsidios para instalacion de SST para la produccién de agua caliente sanitaria, y SSFV
para la generacidn de energia eléctrica, en viviendas existentes, a través del PPPF del MINVU.
Entrega de subsidios para la instalacidn de SST y SSFV en viviendas sociales nuevas de los procesos
de reconstruccion, a través de programas MINVU, con financiamiento MINVU-Ministerio de
Energia.

Promulgacién, en 2017, del Decreto Supremo que crea el programa de subsidio para el desarrollo
de proyectos de SST en viviendas nuevas, mandatado por la Ley 20.365 del Ministerio de
Hacienda.

Por ultimo, cabe destacar los concursos y programas que fomentan el riego con energias renovables no
convencionales, mayoritariamente sistemas fotovoltaicos, considerando la energizacién de la unidad
familiar, que desarrolla el Ministerio de Agricultura a través de la Comisidon Nacional de Riego y el Instituto
de Desarrollo Agropecuario.
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GESTION TERRITORIAL

o

LE14: Integrar y dar coherencia a los | LE15: Integrar en la planificacion | LE16: Reducir las distancias y
intereses de los diferentes actores, | del territorio urbano y rural los | el nimero de viajes para
sectores, instituciones vy escalas | requerimientos necesarios para | mayor eficiencia del sistema

territoriales (Nacional, Regional y | implementar sistemas de | de transporte.
Local) asociados a la gestion del | transporte y edificaciones

territorio para el desarrollo | eficientes y menos contaminantes.

energético.

Acciéon 2015-2018: Integrar las consideraciones del tema energético en las | Accién 2016 — 2035: Incorporar
Estrategias Regionales de Desarrollo en las Regiones que aun no cuentan con | criterios de eficiencia en
Planes Energéticos Regionales y que estan avanzando en la formulacién de | transporte en las politicas e
Estrategias Regionales de Desarrollo. instrumentos de planificacién

urbana  para  acortar las
distancias y tiempos de viaje
hogar-trabajo.

Accion 2016 — 2019: Desarrollar los estdndares y metodologias de participacion
para instrumentos de planificacion sectorial.

Accién 2016 — 2035: Formular una Planificaciéon Energética de Largo Plazo, en
forma periddica, para orientar el adecuado y oportuno desarrollo de la
infraestructura de transmision eléctrica y polos de desarrollo.

Accion 2016 — 2035: Implementar los Planes Energéticos Regionales (PER), con
caracter indicativo, articulado con los Planes Regionales de Ordenamiento
Territorial (PROT) y las Estrategias Regionales de Desarrollo (ERD), y coherente con
la Planificacidn Energética de largo plazo y la politica energética.

AVANCES

El Ministerio de Energia lleva adelante diversos procesos relacionados a una gestion territorial sustentable,
que contribuyen a armonizar el desarrollo energético con otros sectores.

A la fecha se ha avanzado en la elaboracion de propuestas de Planes Energéticos Regionales (PER) en ocho
regiones de pais: Arica y Parinacota, Tarapaca, Antofagasta, Atacama, Coquimbo, Regidon Metropolitana,
Biobio y Araucania. Cinco de estas propuestas PER concluyeron durante 2017 y tres lo haran durante 2018.
Por su parte, la implementacién de los primeros PER comenzara en 2018, de forma paralela al avance en las
regiones faltantes. La elaboracion de estos planes ha supuesto un trabajo conjunto continuo entre diversas
divisiones al interior del Ministerio de Energia, en cuanto a insumos y metodologias requeridas para su
elaboracion y acompanamiento. Uno de los insumos ha sido la generacion de informacion actualizada sobre
el potencial de energias renovables e informacion sobre los proyectos de generacion en operacion, junto
con las proyecciones del sector energético en cada una de las regiones.

En el marco de la Ley de Transmision Eléctrica (Ley N° 20.936 de 2016), el Ministerio de Energia ha
desarrollado el primer proceso de Planificacion Energética de Largo Plazo (PELP), que considera escenarios
de desarrollo futuro del sector y los polos de desarrollo respectivos. En diciembre de 2017, el Ministerio de
Energia emitio el Informe Final del proceso, en el tiempo y forma que determina la Ley General de Servicios
Eléctricos y el respectivo Reglamento. Dicho informe buscé abordar los principales comentarios vy
observaciones realizados por los inscritos en el Registro de Participacion Ciudadana del proceso. En este
ejercicio, al igual que en el caso de los PER, se ha utilizado diversos insumos generados dentro del
ministerio, entre los cuales se encuentra la informacion actualizada sobre el potencial de energias
renovables que ofrece nuestro pais.

El Ministerio de Energia ha buscado generar sinergias entre el sector energético y otros sectores, para lo
cual mantiene una agenda de colaboraciéon con otros servicios publicos y con politicas y procesos
intersectoriales. Un ejemplo de ello es el trabajo que se ha avanzado con los Gobiernos Regionales de Arica
y Parinacota y de Biobio, para sus procesos de actualizacion de las Estrategias Regionales de Desarrollo
(ERD) en pos de incorporar la tematica energética. A su vez, el ministerio también forma parte activa de la
Comision Interministerial de Ciudad, Vivienda y Territorio (COMICIVYT), el cual se encuentra elaborando la
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Politica Nacional de Ordenamiento Territorial.

Cabe destacar que durante 2017, el Ministerio de Energia llevé a cabo un proceso de actualizacion y mejora
del Geoportal IDE Energia, con el objetivo de poner a disposicion de la ciudadania los multiples datos
territoriales asociados al sector energético, a través de una plataforma interoperable con otros

geoportales.
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AUMENTO DE LA COMPETENCIA

o

LE17: Promover precios competitivos como una condicidn esencial para el desarrollo sustentable del pais,
siendo una fuente de competitividad para los sectores productivos.

Accion 2016 — 2028: Eliminar las barreras a la competencia en el sector eléctrico, incluyendo una adecuacidn a la
regulacion de la transmision.

Accion 2016 — 2028: Monitorear el funcionamiento del mercado y defensa de la competencia.

Accion 2016 — 2035: Mejoramiento continuo del proceso de licitaciones de distribuidoras.

Accion 2016 — 2035: Establecer intercambios econdmicamente eficientes y sustentables con paises vecinos.

Accion 2017 - 2027: Transparentar la informacidn del mercado de contratos y evaluar la creacién de mecanismos de
licitaciones para agrupaciones de clientes no sujetos a regulaciones de precio.

AVANCES

Durante 2016, se llevd a cabo el Primer Programa Piloto de Agregacién de Demanda Eléctrica, con el
objetivo de mejorar la capacidad negociadora de clientes libres e identificar las necesidades de energia
comunes a la regién, explicitando mediante un analisis previo sus caracteristicas, lo que hace mas rapida su
lectura al sector oferente, para asi lograr ofertas de suministro mas atractivas y competitivas. Este piloto
culminé el primer semestre de 2017 y los resultados arrojaron que el mecanismo permitira a los clientes
libres disminuir sobre un 40% en promedio los precios de su consumo.

Las licitaciones de suministro para clientes regulados es un instrumento que demostré ser efectivo para
lograr precios mas competitivos de la electricidad en el mediano y largo plazo. Desde su inicio, el Ministerio
de Energia ha estado constantemente monitoreando el funcionamiento del instrumento con el fin de
introducir mejoras en cuanto sea necesario. Asi, se realizd una adecuacion de las bases de licitacion del
proceso 2017/01 en base a la experiencia recogida en los procesos de licitacién anteriores, la informacién
actualizada de mercado, y los objetivos de politica de este proceso. En la licitaciéon de 2017 de 2.200 GWh
hubo 24 oferentes, y se tuvo como resultado un precio promedio récord de USD 32,5 por MWh.

Como mecanismo para equiparar los precios de la electricidad a usuarios residenciales en el pais, en 2016
se publico la Ley N° 20.928 del Ministerio de Energia que establece mecanismos de equidad en las tarifas de
servicios eléctricos, conocida como equidad tarifaria residencial (ETR). Este mecanismo de equidad se aplica
a través de un ajuste a la componente de distribucion. Esta ley también introduce una disminucién de las
tarifas de los clientes regulados en comunas que aportan a la capacidad instalada y generacién eléctrica del
sistema, denominado reconocimiento de generacion local (RGL). Los mecanismos para RGL se comenzaron
a aplicar a finales de 2016, mientras que la ETR comenzé su aplicacion efectiva a finales de 2017.

En 2017 se publicd y entré en vigencia la nueva Ley de distribucion de Gas (Ley N° 20.999), la cual permite ,
asegurar el resguardo de los derechos de la ciudadania ante eventuales incumplimientos por parte de las
distribuidoras de gas; y fomentar la inversién y asi llevar el gas de red a mas regiones del pais.

Una de las barreras a la competencia en el sector energético son las asimetrias de informacion entre
empresas y/o tecnologias. Es por eso que el Ministerio de Energia se preocupa de atender los proyectos y
titulares de manera de eliminar estas posibles asimetrias, promoviendo la competencia y entrada de
nuevos participantes en la matriz. Para ello el ministerio creé la Unidad de Gestién de Proyectos, encargada
de acompafiar y apoyar a las empresas en el desarrollo de sus proyectos de generacion y transmision,
formando una sinergia publico-privada que colabore a la concrecién de la inversion en el pais.

En cuanto a transparentar informacién del mercado, en el Sistema de Informacién Publica del Coordinador
Eléctrico Nacional, establecido en el Reglamento de Coordinacion y Operacion del Sistema Eléctrico, se
incluyd el requerimiento de calcular y publicar indicadores que den cuenta de la contratacidn destinada a
suministrar a clientes finales.

En relacidn a la accidn especifica de este lineamiento, “Establecer intercambios econdmicamente eficientes
y sustentables con paises vecinos”, dirigirse al lineamiento estratégico N°6 sobre interconexion energética.
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CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

o

LE18: Definir una politica de
ciencia, tecnologia e innovacién en
energia

LE19: Reduccion de las barreras a
la innovacién y emprendimiento
en energia.

LE20: Potenciar y articular las
capacidades tecnoldgicas del
pais en investigacién, desarrollo
e innovacion en energia.

Accion 2016 - 2019: Coordinacion
para el desarrollo de una politica de
ciencia, tecnologia e innovacion en
energia.

Accion 2016 — 2035: Identificar y
eliminar barreras regulatorias a la
innovacion en energia.

Accion 2016 - 2030: Continuar el
Programa Estratégico Nacional en
Industria  Solar 'y analizar Ia
implementacion de otros procesos de
planificacion tecnologica estratégica.

Accion 2016 - 2035: Instalar un
proceso de seguimiento de avances
tecnoldgicos nacionales e
internacionales relevantes para el
sector energético chileno.

Accion 2016 - 2030: Establecer un

Accién 2017 - 2021: Promover

Accion 2016 — 2019: Desarrollar una
politica de formacion y atraccion de
capital humano en energia.

mecanismo de vigilancia tecnoldgica | programas de gestion de |Ia
para nuevas oportunidades del sector | innovaciéon  en empresas  del

energetico. sector energético.

Accién 2017 — 2022: Potenciar el rol [ Accion 2017 - 2021: Impulsar
del CIFES en la implementacién de la | mecanismos de insercién de

.polltlca”de cnenC|'a, tecnologia e capital humano avanzado en
innovacion en energia. P
ovacion en energia energia.

AVANCES

En 2017, el Ministerio de Energia publicd la Estrategia de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) para el
sector energia, la que busca "acelerar el proceso de transformacién del sistema energético chileno por
medio de la identificacion oportuna de las oportunidades del sector y de la generacién de un ecosistema
con actores que busquen e implementen soluciones de manera armoniosa con la sociedad y el medio
ambiente". Sera el Ministerio de Energia quien entregue los lineamientos para la coordinacién de los
desafios energéticos a enfrentar con ciencia, tecnologia, innovaciéon y emprendimiento aportando con
trabajo, creatividad, capacidades, talento y entusiasmo al desarrollo energético de un futuro mas
sustentable.

Chile ademas continda siendo parte de la iniciativa Mission Innovation con el objetivo de aumentar al doble
la inversidn en investigacion y desarrollo (1+D) en energias limpias al 2021, participa en los grupos de la
Agencia Internacional de Energia Advanced Motor Fuels, Photovoltaic Power Systems, y Concentrating Solar
Power, y cuenta con acuerdos con Moroccan Agency for Sustainable Energy para promover una industria
solar basada en 1+D y con la German International Development Agency para promover las tecnologias de
energia solar de concentracién. Ademas Chile es parte de Clean Energy Ministerial, un foro global que
promueve politicas y comparte buenas practicas que buscan acelerar la transicién hacia las energias
limpias.

El Ministro de Energia continla presidiendo el Consejo Directivo del Programa en Energia Solar (PES),
iniciativa que busca desarrollar una industria solar competitiva, con capacidades tecnoldgicas y con
vocacion exportadora. A la fecha se estan desarrollando las siguientes iniciativas, de acuerdo a lo indicado
en su hoja de ruta:

- Programa Tecnolégico de sistemas fotovoltaicos para climas desérticos, mediante un consorcio de
universidades chilenas y empresas nacionales e internacionales, liderado por la Universidad de
Antofagasta: Tiene como objetivo adaptar y/o desarrollar tecnologias de energia solar fotovoltaica
que respondan de una mejor manera a las condiciones particulares de zonas desérticas y alta
radiacion, en cuanto a durabilidad y rendimientos esperados que reduzcan el costo nivelado de la
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energia a una meta de 25 USD/MWh al afio 2025, poniendo un especial énfasis en el desarrollo y
fortalecimiento de proveedores locales para crear un tejido industrial sofisticado orientado a la
provision de bienes y servicios en Chile y el extranjero.

- Plataforma de Innovacion Abierta "Brilla": Iniciativa liderada por la Fundacién Chile que consiste
en una plataforma que identifica desafios de la industria solar que requieren respuestas
innovadoras y las conecta con desarrolladores nacionales de soluciones tecnoldgicas. En una etapa
siguiente se desarrollaran prototipos de las propuestas de mayor impacto para su posterior
escalamiento, realizacion de pruebas comerciales y busqueda de financiamiento.

- Red Metroldgica Solar: Proyecto liderado por la Universidad de Santiago en colaboracion con la
Direccion Meteoroldgica de Chile que esta instalando una red que darad soporte al objetivo de
estandarizar mediciones, ensayos, normas, estandares y procesos de certificacién asociados al
desarrollo, construccidon, operacion y mantenimiento de sistemas de generacién solar, asi como
procesos de disefio y fabricacion de componentes, con foco en tecnologias para entornos
desérticos.

- Corredor Solar Cuenca del Salado: Proyecto liderado por el centro Fraunhofer CSET que desarrolla
un plan maestro para incorporar tecnologias solares en la reconstruccion de las comunas de
Chafiaral y Diego de Almagro.

- Distrito Tecnoldgico Solar: Proyecto en etapa de disefio que busca emplazar en terrenos fiscales,
que seran licitados a empresas, el desarrollo, construccién, operacién y mantenimiento de plantas
solares, de modo de desarrollar masa critica de proveedores de componentes y servicios para
tecnologias de concentracion solar de potencia y fotovoltaica.

- Instituto solar y minero: Se inicié el proceso de instalacién de un centro dedicado a la investigacion
y desarrollo de soluciones tecnoldgicas. Para ello se contara con laboratorios y sitios para pilotaje y
prueba de soluciones eléctricas, térmicas y de combustibles solares.

- Escuela Internacional de fundamentos tedricos de la energia solar: Curso dictado por expertos
nacionales e internacionales con financiamiento del Programa de becas de Capital Humano de
CORFO que explora los conceptos y teoria fundamental que explican cdmo el recurso solar es
convertido en fuente de energia solar térmica y eléctrica, desde la caracterizacién de radiacidn
solar, hasta los fundamentos y aplicaciones de las tecnologias utilizadas en la industria solar, tanto
fotovoltaica como de concentracidn.

En 2016 se comenzo el trabajo para formular una metodologia de vigilancia tecnoldgica y la aplicacion de
ésta. Durante el afio 2017 se inicid el desarrollo del segundo proceso de Prospeccion Tecnoldgica en el
sector energia, con el apoyo de la Universidad Técnica Federico Santa Maria y expertos internacionales. El
proceso 2017 puso el énfasis en electro movilidad y finalizd en los primeros meses de 2018. La iniciativa
buscé identificar y monitorear los ultimos avances tecnolégicos de la movilidad eléctrica, identificar las
principales brechas y paradigmas para la implementacidn, desarrollar propuestas de cémo abordarlas y
disefar un proceso de actualizacién constante de la informacion levantada.

Por su parte, la Corporacién de Fomento de la Produccion (CORFO) se encuentra implementando otras
iniciativas que responden a brechas identificadas en la Hoja de Ruta del Programa Estratégico Solar, en
donde se destaca Innovacion e 1+D Empresarial para Sectores Estratégicos de Alto Impacto. Esta linea esta
orientada a mitigar las brechas identificadas por los Programas Estratégicos de Especializacidn Inteligente
de CORFO (PEEI) en relacién con el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas, y el fortalecimiento de las
asociaciones, para la sofisticacion de los procesos de innovacion empresarial dentro de la industria
nacional. Se adjudicaron 3 proyectos en 2015, 8 en 2016 y 11 proyectos en 2017, que responden a los
desafios levantados por Brilla. Este programa se basa en los instrumentos CORFO de prototipos, validacion
y empaquetamiento de innovaciones, y contratos tecnoldgicos para la innovacion.

Para aprovechar los potenciales de energia solar con que cuenta Chile, ademas de las iniciativas antes
mencionadas, el dia 22 de noviembre de 2017, el Ministro Andrés Rebolledo en representacién de Chile
firmé el Acuerdo Marco de la Alianza Solar Internacional, lo que va a permitir expandir la tecnologia solar
en el pais.

CORFO, durante 2017, hizo un llamado a dos convocatorias relacionadas con el sector energia que fueron
producto de un proceso de prospeccion tecnoldgica. Una de ellas es el llamado a presentar propuestas para

34



Ministerio de Energia
Divisién de Prospectiva y Politica Energética

la instalacion de empresas o consorcios internacionales que desarrollen productos de alto valor agregado
en base a litio, y el otro llamado es sobre el desarrollo de una tecnologia de combustién dual con
hidrégeno-diésel para camiones de extraccidn minera, asi como para adaptacion de la operacidén de
equipos moviles mineros de diésel a hidrégeno, mediante celdas de combustible.

En cuanto a iniciativas tendientes a identificar y reducir las barreras a la innovaciéon y emprendimiento en
energia, el Ministerio de Energia desarroll6 lo siguiente durante 2017:

Concurso junto con InnovaChile de CORFO para la adjudicacion de bienes publicos para la
competitividad en la tematica de eficiencia energética, que tiene como objetivo apoyar el
desarrollo de bienes publicos que aborden fallas de mercado y/o de coordinacion, generando
condiciones habilitantes para el proceso de diversificacién de la economia y/o el aumento de la
productividad sectorial. De las 23 propuestas recibidas, se adjudicaron 10 proyectos, los cuales
identificaron barreras, ya sean tecnoldgicas, de informacién, de mercado y regulatorias que son un
obstaculo para que se concreten proyectos de innovacidn en eficiencia energética. Los proyectos
adjudicados (9 de ellos, puesto que uno de los adjudicados desistid) estan actualmente levantando
informacion e implementado sus propuestas que seran difundidas en talleres y seminarios y
publicadas en plataformas adecuadas para cada publico, de modo de acortar las brechas y asi
fomentar que empresas desarrollen negocios con propuestas innovadoras y de alto impacto para
el sector.

Se patrocind a 14 proyectos del sector para postulaciones a fondos nacionales e internacionales
que apuntan a desarrollar propuestas que abordan temas identificados en la Politica Energética
Nacional.

El Ministerio de Energia lidera la iniciativa "Chile pais de energias limpias" en el contexto de la
plataforma "Retos Nacionales de Desarrollo" del Consejo Nacional de Innovacién para el
Desarrollo (CNID). Esta iniciativa busca fortalecer y movilizar a las ciencias, las tecnologias y la
innovacién, impulsando la conversacidn colectiva sobre los Retos Nacionales que nos llevaran a ser
campeones mundiales en la cancha del desarrollo sostenible e inclusivo.

En el marco de la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor que obligard a empresas
fabricantes e importadoras de productos prioritarios a hacerse cargo de éstos una vez terminada
su vida util (fisica y financieramente), han surgido innovaciones en cuanto a combustibles. Ante
esto, el Ministerio de Energia esta trabajando en la modificacién del Decreto Supremo N°132, de
1979, del Ministerio de Mineria (establece normas técnicas, de calidad y de procedimiento de
control aplicables al petréleo crudo, a los combustibles derivados de éste y a cualquier otra clase
de combustibles) y en la creacion de un nuevo decreto que fije las especificaciones de calidad de
Combustibles Alternativos Liquidos a partir de aceites lubricantes usados.

En el contexto de la ciencia, tecnologia e innovacién en energia, es relevante desarrollar politicas de
formacioén y atraccidn de capital humano en energia. En este sentido, el Ministerio de Energia llevd a cabo
las siguientes actividades:

Programa de pasantias al extranjero para profesionales del sector energia, en conjunto con
CONICYT. En la versidon 2017 del programa se becaron a 26 profesionales para que realicen sus
pasantias en instituciones internacionales de reconocido prestigio en tematicas priorizadas de
acuerdo a la Politica Energética Nacional. A la fecha se han becado desde 2015 a 79 profesionales,
siendo los principales destinos Alemania, Inglaterra, Estados Unidos y Espafia.

Buscando atraer a jévenes emprendedores para que desarrollen soluciones para el sector energia,
se organizé un concurso en conjunto con IF llamado "Cambiando Mentes, Cambiando Mundos"
para abordar el desafio de soluciones colaborativas que potencien un mejor uso de la energia para
hogares, barrios y/o pequefias y medianas empresas orientadas a la gestion inteligente del
consumo y produccidn eficiente de la energia, potenciando ciudadanos informados y comunidades
mas activas. El Ministerio de Energia aporté 50 millones de pesos para este concurso. El proyecto
ganador fue IVY, un sistema de iluminacién inteligente de ampolletas LED que es capaz de analizar
el comportamiento de los usuarios, que permite optimizar su uso.

Se ha continuado con el financiamiento publico (con recursos del Ministerio de Energia, Conicyt,
Ministerio de Economia y CORFO) a centros basales que investigan tematicas del sector energia,
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como Solar Energy Research Center (Conicyt), Advanced Center for Electrical and Electronic
Engineering, Nucleo Milenio de Investigacion en Energia y Sociedad, Fraunhofer Center for Solar
Energy Technologies (CORFO-Ministerio de Energia), Marine Energy Research and Innovation
Center (CORFO-Ministerio de Energia) y Engie Lab laborelec (CORFO).

Dada la baja representacién femenina en el sector energético, que puede preverse al observar las
estadisticas educacionales que muestran una baja cantidad de mujeres tituladas en las carreras
universitarias estratégicas y de alto impacto que estan relacionadas a la energia, es que el
Ministerio de Energia, en la linea de su Agenda de Energia y Género, ha realizado una ronda de
charlas tituladas “Mujeres en Energia: Una opcion de futuro”. Durante el 2017 estas charlas se
realizaron en tres liceos de nifias de la Region Metropolitana (con una asistencia promedio de 100
alumnas por liceo), con el objetivo de incentivar que las jovenes estudien carreras universitarias
estratégicas del drea de la energia como son ingenieria mecanica, eléctrica y quimica, las que
coincidentemente presentan una gran brecha de género. Esta ronda de charlas se volverad a
realizar durante 2018.
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PILAR 3: ENERGIA COMPATIBLE CON EL MEDIO AMBIENTE

ENERGIAS LIMPIAS

o

LE21: Promover una alta | LE22: Promover un desarrollo hidroeléctrico | LE23: Fomentar la
penetracion de energias | sustentable que permita alcanzar una alta | participacién de
renovables en la matriz | participacion renovable en la matriz eléctrica. combustibles de  bajas
eléctrica. emisiones de GEl vy

contaminantes atmosféricos
en la matriz energética.

Accion 2016 - 2030: | Accion 2016 - 2030: Promover insumos de | Accién 2016 —2023: Desarrollar
Reducir  barreras para | informacidn econdmica, social, cultural, ambiental y | estandares del contenido de
mejorar la competitividad | productiva para los instrumentos de gestidn territorial | sustancias  peligrosas  para

de las fuentes priorizadas, | de al menos 8 cuencas del pais. combustibles
sin contemplar subsidios ” -

con efectos que Acciéon 2016 — 2030: Desarrollar un mecanismo de

distorsionen el mercado articulacion entre los sectores publico, privado,

eléctrico. académico y sociedad civil para la implementacién de

estandares de sustentabilidad hidroeléctrica.

Accion 2016 - 2030: Participacion del Sector
Energético en la mesa intersectorial sobre Recursos
Hidricos, con especial énfasis en propuestas
legislativas relacionadas con el marco normativo de los
derechos de agua y los instrumentos econdmicos que
apoyen y sustenten la generacion hidroeléctrica.

Accion 2017 - 2024: Desarrollar propuestas de
normativa para la regulacion de las variaciones
intradiarias de caudal provocadas por la generacién de
punta en el contexto de operacion del sistema
eléctrico.

Accion 2017 - 2024: Apoyar la elaboraciéon de
normativas de proteccion de la biodiversidad vy
ecosistemas asociados a los impactos especificos de la
hidroelectricidad.

AVANCES

Sin perjuicio de que desde el Ministerio de Energia se apoya a todo tipo de energias sin diferenciar su
tecnologia, se llevan a cabo diversas iniciativas tendientes a fomentar una mayor penetraciéon de energia
renovable en la matriz energética nacional, en sus diferentes escalas. Por ejemplo, el programa de trabajo
de Terrenos Fiscales, en conjunto con el Ministerio de Bienes Nacionales, presta asesoria técnica en el
proceso de licitacion de terrenos fiscales para el desarrollo de proyectos de ERNC en terrenos fiscales.
Ademas, fruto de un trabajo conjunto entre el Coordinador Eléctrico Nacional, GIZ y CNE, se implementd un
sistema de prondstico centralizado en el Coordinador Eléctrico Nacional que mejore los sistemas de
prondsticos de los proyectos energéticos en la matriz eléctrica. En cuanto a la pequefa escala, el apoyo
entregado a pequefias empresas desarrolladoras de ERNC ha mejorado la competitividad de estos proyectos
en la matriz energética.

Existen también actividades que potencian proyectos energéticos solares en particular, tales como el disefio
e implementacidon de un mecanismo de financiamiento para sistemas fotovoltaicos para autoconsumo en
micro y pequefias empresas. Durante el primer trimestre de 2017 se concretd el crédito de autoconsumo
con ERNC vy eficiencia energética para pequefia empresa y en el segundo trimestre el crédito para micro
empresa, ambos dispuestos por Banco Estado. Ademads, durante 2016, se trabajé junto a CORFO en la
elaboracion de un crédito para proyectos de autoconsumo con ERNC en el marco del “Contrato de Préstamo
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y de Ejecucién del Programa Energias Renovables y Eficiencia Energética: Linea de Refinanciamiento Fase 1”
celebrado por el Estado de Chile y la KfW. Por otro lado, se ha dado continuidad al Programa Techos Solares
Publicos (PTSP). Desde 2014 se evalué 300 edificios en 26 comunas, con factibilidad técnica para desarrollar
proyectos fotovoltaicos en el 30% de ellos. Actualmente hay 100 proyectos conectados, 18 en construccion,
y 4 proyectos adjudicados. Durante el afio 2017, la capacidad instalada agregada fue de 1,7 MWp. Y al 31 de
diciembre de 2017, durante la vigencia completa del PTSP se conectd una capacidad agregada de 4.782
MWp.

En cuanto a la energia geotérmica, en el marco del programa de mitigacion de riesgos en la exploracion
geotérmica (MiRiG, por 73 millones de ddlares), se adjudicé un proyecto denominado Cerro Pabellén
actualmente en operacién, junto a dos proyectos geotérmicos que se encuentran en evaluacién. Durante el
afo 2017, el Ministerio de Energia finalizd el primer proceso de consulta indigena para las solicitudes de
explotacidn geotérmica Pampa Lirima I, Il y lll. Al Ministerio de Energia le corresponde la Administracion del
Sistema Concesional de Geotermia, en virtud de la Ley 19.657, sobre concesiones geotérmicas. Al afio 2017,
existen 17 concesiones de exploracidn y 12 de explotacidn de recursos geotérmicos.

Parte importante de la labor para fomentar el desarrollo de proyectos en base a energia renovable, es
entregar a los promotores de proyectos informacién clara y oportuna. Es asi que el Ministerio de Energia
mantiene, opera y actualiza regularmente la plataforma de informacion publica de energias renovables
(edlico, solar e hidroeléctrico), que junto a un programa de campafias de medicién del recurso edlico y solar
mediante estaciones meteoroldgicas y mediciones en terreno, permiten, por una parte, orientar decisiones
de inversién privada, y por otra, la adecuacidn o disefio de politicas publicas sobre energias renovables, asi
como apoyar procesos de planificacion energética conforme con la legislacion vigente. Relacionado a esto,
se provee informacion de proyectos de energias renovables y convencionales georreferenciados vy
caracterizados, de manera actualizada.

Para promover la utilizacion de energias renovables en otros sectores productivos, existe el Programa de
Energia con MOP-DGA, en materias tales como informacién publica, permisos sectoriales, fiscalizacién y
regulacion, con el objeto de dar una respuesta adecuada al aumento de la demanda de permisos y
autorizaciones sectoriales, causada por el creciente desarrollo de proyectos hidroeléctricos, en especial de
pequeiias centrales. En este contexto se da apoyo a la gestion de permisos DGA para paquetes de centrales
en el marco del programa de 100 minihidros.

Otros organismos publicos también contribuyen con acciones para reducir las barreras para mejorar la
competitividad de fuentes energéticas renovables. En linea con la Politica Forestal 2015-2035 y segun el
Objetivo de Impacto 2.3 de dicha politica, CONAF esta trabajando en visibilizar la biomasa forestal como
fuente de abastecimiento segura para la instalaciéon de centrales termoeléctricas con este recurso. A través
de la ley de incentivos al manejo del bosque nativo (Ley N° 20.283) y la accidn conjunta de extensionistas y
promotores de dendroenergia, se estd incentivando a que propietarios forestales manejen sus bosques y
que el producto de ese manejo se utilice como biomasa energética. Por su parte, el Ministerio de Agricultura
realiza iniciativas para facilitar la instalacion de proyectos de biogas vinculados al sector pecuario.

Para contar con una mayor penetracion de energia renovable, es crucial fomentar la hidroelectricidad, pero
de manera sustentable. En relacién a esto, el Ministerio de Energia se encuentra trabajando en diversas
materias:

- Se finalizo la segunda fase del Mapeo de Cuencas, que brinda, entre otros, informacién ambiental,
social, cultural y econédmica sobre 12 cuencas, expresada en 50 Objetos de Valoracién a escala de
sub-subcuenca. Los informes finales respectivos y el visualizador de los Objetos de Valoracion por
cuenca se encuentran en www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl.

- Se actualizé la plataforma publica de informacién sobre el recurso hidrico a nivel pais, para
determinacion del potencial hidroeléctrico, basada en derechos de aguas no consuntivos
concedidos, en la zona comprendida entre la regidon de Coquimbo y de Aysén. Esta plataforma y sus
estructuras de datos e informacion fueron el insumo de base para la determinacién del potencial
hidroeléctrico en la segunda fase del Mapeo de Cuencas.

- Se desarroll6 la Mesa Participativa de Hidroelectricidad Sustentable como mecanismo de
articulacién, que sesiond entre 2016 y 2017 y elabord un documento de recomendaciones a seguir.
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El documento y sus anexos se encuentran en www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl. Como
seguimiento a una de las recomendaciones de la Mesa, se desarrolld el estudio “Propuesta de
Mecanismo para Implementacién de Herramienta de Soporte a la Planificacién Hidroeléctrica”,
cuyo objetivo general fue disefiar una metodologia para generar escenarios de planificacion
hidroeléctrica, en base al interés publico, a partir de un ejercicio simulado, con la participacion de
diversos actores de la sociedad civil, utilizando los resultados de la segunda etapa del estudio de
cuencas.

- Plan 100 minihidros, cuyo objetivo es desarrollar 100 nuevos proyectos minihidros entre 2014 y
2018, mediante un trabajo de coordinacion interministerial. Desde marzo de 2014 a noviembre de
2017, 54 centrales minihidros se han puesto en operacidn (con una capacidad instalada total de 169
MW), 16 centrales se encuentran en construccién y 53 tienen aprobaciéon ambiental.

- El Ministerio de Energia lidera la Mesa Intersectorial de Recursos Hidricos. Entre otras materias, se
ha discutido sobre la modificacién al Cédigo de Aguas.

- Se ha trabajado en temas relacionados a los efectos de las variaciones intradiarias de caudal
provocadas por la generacién de punta. El estudio realizado se encuentra disponible al publico en
www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl. En base al estudio anterior, en 2018 se desarrollard un
trabajo colaborativo con otras instituciones publicas para iniciar el desarrollo de las propuestas
normativas comprometidas para 2024.

Sobre normativa especifica para hidroelectricidad, se desarrollé material especial para capacitaciones en la
aplicacion de la "Guia metodoldgica para determinar el caudal ambiental para centrales hidroeléctricas en el
SEIA". Se ejecutaron cuatro jornadas de capacitacion a titulares de proyectos y consultoras ambientales,
atendiendo a casi 80 profesionales de la industria; y se ha brindado apoyo técnico y relatoria a las
capacitaciones organizadas por el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) para funcionarios publicos y
Organismos del Estado con Competencia Ambiental, donde se han capacitado mdas de 200 funcionarios
publicos de regiones, entre Valparaiso y Magallanes. Cabe destacar que esta iniciativa también contribuye al
cumplimiento de las recomendaciones planteadas en la Mesa Participativa de Hidroelectricidad Sustentable,
dentro de los lineamientos de fortalecimiento de la normativa existente.

En cuanto a actividades tendientes a fomentar la participacion de combustibles de bajas emisiones de GEl y
contaminantes atmosféricos en la matriz energética, el Ministerio de Energia se encuentra en permanente
coordinacién con el Instituto Nacional de Normalizacion para el desarrollo de normas atingentes al sector.
Actualmente se estd trabajando en el desarrollo de una nueva normativa de especificaciones de calidad para
el gas licuado de petréleo, de modo de adecuar una antigua normativa a estdndares modernos, y para
considerar aspectos de seguridad de abastecimiento en el pais. Por otro lado, la Organizacién Maritima
Internacional (OMI) ha fijado un limite mundial de contenido de azufre en los combustibles utilizados a
bordo de los buques de 0,50% masa/masa a partir del 1 de enero de 2020. Dado lo anterior, el Ministerio de
Energia debera trabajar en la actualizacién de la normativa de combustibles marinos (NCh 2286.0f97) donde
se especificardn los nuevos limites establecidos por la OMI.

En diciembre de 2017 se termind el estudio "Flexibilidad de operacidn de centrales termoeléctricas chilenas
con los instrumentos de gestion ambiental vigentes". Este estudio tuvo el objetivo de analizar y entregar
recomendaciones al Ministerio de Energia para compatibilizar la flexibilidad de operacion de centrales
termoeléctricas chilenas con los instrumentos de gestién ambiental vigentes que las rigen y la normativa
eléctrica correspondiente.
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LENA SUSTENTABLE

o

LE24: Promover la produccion y uso sustentable de biomasa forestal con fines energéticos para resguardar
el patrimonio natural y la salud de las personas.

Acciéon 2016 — 2030: | Accion 2016 - 2030: | Accién 2016 —2030: Accion 2016 - | Accion 2016 -
Profesionalizar el | Asegurar la  mejora | |ncrementar la | 2030: 2030:
mercado, fortaleciendo | tecnoldgica de equipos | productividad en el | Fortalecer planes | Potenciar la
competencias técnicas | individuales en zonas | rubro de la lefia y sus | de manejo para la | normativa y
en toda la cadena de | urbanas y fomentar en | gerjvados, a través de | explotacién de la | fiscalizacion
produccion y | zona rural a través de | |3 jhversisn  en | lefia en el bosque | requerida para la
comercializacion de la | recambio de [ infraestructura, nativo productivo. | produccién
lefia y sus derivados. calefactores, tecnologia y sustentable del
estandares minimos de | c5pacitacién. recurso.
etiquetado de
tecnologias.
AVANCES

La problematica en torno a la dendroenergia es abarcada por el Ministerio de Energia desde diversas
aristas. En cuanto a capacidades técnicas en el sector, se ha desarrollado desde marzo 2017 los siguientes
perfiles de competencia a través de ChileValora: Operador de maquinaria para corte de lefia, Controlador
de calidad de lefia, Encargado de operaciones logisticas de lefia, y Supervisor de procesos de produccion y
comercializacion de la lefia.

El 29 de septiembre de 2017 fueron acreditados por el Directorio de ChileValora los 4 perfiles asociados al
area de lefia y ya se encuentran disponibles en su Plataforma. Paralelo a lo anterior en conjunto con el
SENCE regional de Los Rios, se inicid la gestidn del proceso de certificacion de estos perfiles, principalmente
el de operador de maquinaria para corte de lefia que cuenta con la mayor demanda identificada. Lo
primero que se realizé fue invitar a dos centros de certificacion a ampliar su alcance para poder incorporar
el perfil mencionado, los cuales se mostraron interesados. Junto con esto, se identificaron a profesionales
para la realizacidn de un curso para que se cuente con evaluadores habilitados para el perfil.

Desde 2014 el Ministerio de Energia implementa el programa “Mas Lefia Seca” destinado a productores y
comerciantes de lefia, desde O’Higgins a Aysén, para la implementacidn de proyectos que incrementen la
produccion de lefia seca. “Mas Leia Seca” contempla incorporar tecnologia y técnicas innovadoras de
secado de lefia, ademas de capacitacion y formacién de capital humano en técnicas de secado y desarrollo
empresarial. Para el afio 2017 el programa aumentd la oferta de lefia seca en 105.000 m3st logrando un
total acumulado de 325.000 m3st de lefia seca desde 2014, en 252 proyectos apoyados por el Estado a
través de una inversion de més de $2700 millones de pesos.

Durante el afio 2016 se avanzo en la creacidon de un Estandar de Calidad para la Lefia, por parte del
Ministerio de Energia y el Comité Interministerial de Lefia. Para lo anterior, se invitd a destacados
académicos de distintas casas de estudio de la zona centro sur para la conformacién del Comité de Expertos
Académicos el cual elabord una propuesta de estandar de calidad de la lefia. Durante el segundo semestre
de 2017 se estd discutiendo, en mesas regionales desde la VI a la Xl regidn, el referido estandar con el
objetivo de presentarlo a los productores y comerciantes de lefia. Luego de sistematizar los resultados de
los talleres se procedera a elaborar, por parte del Ministerio de Energia, el estandar. Para finalizar, se
trabajard en una estrategia de fiscalizacion que debiese contemplar una legislacion que regiria la lefia y
paralelamente se discutird la estrategia de implementacion y la institucionalidad requerida para establecer
un estandar de calidad de lefia.

Para avanzar en la mejora tecnoldgica de equipos de calefactores, el Ministerio de Energia ha trabajado en
el desarrollo de etiquetas de eficiencia energética, teniendo a la fecha mas de 25 artefactos etiquetados
entre los que destacan cocinas, lavavajillas, lavadoras y calefactores a lefia y a pellet.

El Ministerio de Agricultura tiene un actuar directo en tematicas de este lineamiento. Como marco para el
trabajo en estas areas, se elabord una Politica Forestal Chilena 2015-2035 donde se contempld como eje
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fundamental el "consolidar la significativa contribucion del sector forestal a la seguridad e independencia
energética y descarbonizacion de la matriz de energia primaria del pais, incrementando la produccién y
utilizacion de biomasa certificada en origen y calidad". Entre las acciones prioritarias se tiene el
incrementar la superficie efectiva de manejo de bosque nativo y desarrollar programas de biomasa, con
énfasis en la generaciéon de encadenamientos productivos e innovacion dirigidos a pequefios/as y
medianos/as propietarios/as forestales y Pymes madereras para incrementar la oferta de lefia seca con
origen sostenible en las regiones de O’Higgins a Aysén.

Desde la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), se llevan a cabo multiples iniciativas que contribuyen a
incrementar la productividad en el rubro de la lefia y sus derivados, y a fortalecer planes de manejo para la
explotacion de la lefia en el bosque nativo productivo, a través de la generacidn de oferta de lefia seca y
sostenible. En particular, corresponden a implementacion de la Ley de Bosque Nativo, la aplicacion de la
Estrategia de Dendroenergia de CONAF, la Politica Forestal, la Estrategia Nacional de Cambio Climatico y
Recursos Vegetacionales y la Politica de Uso de Lefia y sus Derivados para Calefaccién. Se incorporan
ademas actividades de sostenibilidad, fomento y trazabilidad principalmente a través del Programa de
Promotores de Dendroenergia, y a ello se suman los aportes del Programa Nacional de Extension, el
Programa Nacional de Fiscalizacidon y los aportes de los convenios nacionales con INDAP y el Sistema
Nacional de Certificacion de Lefia (SNCL). Adicionalmente, se inicié en 2016 un programa de monitoreo de
acopios de lefia, que busca por un lado generar trazabilidad de lotes de lefia seca producida y por otro
orientar y asesorar a los proveedores en modelos productivos y de negocios racionalizados. Finalmente, en
2018 se incorporardn los eventuales aportes derivados del aprovechamiento de biomasa desde las reservas
forestales en coordinacién con la Gerencia de Areas Silvestres Protegidas y aportes derivados del
aprovechamiento de biomasa para disminucion de riesgos de incendio en coordinacién con la Gerencia de
Manejo del Fuego. Todas estas acciones se traducen en energia primaria aportada al pais, emisiones
evitadas de CO2 equivalente (versus si se hubiese usado combustible fésil) y emisiones evitadas de material
particulado (versus si se hubiese usado biomasa humeda) a través de una métrica estandarizada por la
Unidad de Dendroenergia de CONAF.

En cuanto a la fiscalizacién requerida para la produccidn sustentable de biomasa, CONAF ha implementado
15 mesas de fiscalizacion conjunta en el pais, de las cuales al menos 9 tienen prioridad en el mercado de
lefia. Estas mesas buscan coordinar a las instituciones que tienen potestades en la fiscalizacién de los
componentes de formalidad de la cadena de valor de la lefia, por ejemplo, el Servicio de Impuestos
Internos, carabineros, CONAF, municipalidades (ordenanzas), Superintendencias de Medio Ambiente y de
Energia, entre otros. Ademas de ello, CONAF ha generado pilotos de trazabilidad del origen de lefia,
especialmente nativa, y un sistema de alerta temprana de cortas ilegales que se pondra en marcha en
2018.

El trabajo del Ministerio del Medio Ambiente (MMA) también contribuye directamente a dar cumplimiento
a las acciones de este lineamiento. En primer lugar, informa a la ciudadania mediante reportes de venta
formal de lefia seca y pellets, elaborado con el resultado del monitoreo de lefia en lefierias formales,
tiendas y supermercados que comercializan lefa y peIIetsB.

Por otro lado, y en el contexto de los Planes de Descontaminacion Atmosférica (PDA) vigentes, se
establecen programas de recambio de calefactores a lefia por calefactores mas eficientes y menos
contaminantes. Este programa se estd implementando en 17 comunas de la regién de O'Higgins, en Talca 'y
Maule (Regién del Maule), Temuco y Padre Las Casas (Araucania), Valdivia (Los Rios), Osorno (Los Lagos) y
en Coyhaique (Aysén). Existen ademas otros dos PDA en tramitacion, que se encuentran aprobados por el
Consejo de Ministros para la Sustentabilidad (Los Angeles y Curic). En la Guia de Calefaccidn Sustentable
2016 se entregan criterios simples para que el consumidor pueda escoger qué calefaccién usar, de acuerdo
a los costos operativos, la inversién y la contaminacion atmosférica.

También asociados a los PDA, el MMA establece programas de fomento productivo dirigidos a
comerciantes y productores de lefia seca u otros combustible.

3 Ver mas informacion en http://www.calefaccionsustentable.cl/.
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IMPACTOS AMBIENTALES DE LA INFRAESTRUCTURA ENERGETICA

o

LE25: Promover la internalizacidn de las externalidades ambientales de la infraestructura energética.

Accion 2016 — 2021: Desarrollar el concepto de Pérdida de Biodiversidad Neta Cero aplicado al desarrollo energético.

Accidn 2016 — 2021: Analizar la aplicacidn del enfoque de ciclo de vida en el desarrollo del sector energético para el
resguardo ambiental.

Accion 2016 — 2028: Generar base de informacién robusta sobre biodiversidad.

Accidn 2016 — 2024: Generar sinergia con los instrumentos del Ministerio de Medio Ambiente en relacion a los pasivos
ambientales.

Accién 2017 — 2035: Generar un Programa de Revision y Elaboracidon de nueva normativa e instrumentos de gestion
ambiental atingente al sector energia.

Accion 2017 - 2035: Desarrollo de estandares de sustentabilidad ambiental para proyectos energéticos.

AVANCES

Para abordar las acciones comprometidas en este lineamiento, el Ministerio de Energia elabora multiples
iniciativas, muchas de ellas en colaboracion con otros organismos publicos, en especial con el Ministerio del
Medio Ambiente (MMA).

En 2016 se inicid el trabajo en Pérdida de Biodiversidad Neta Cero (PBNC) a través de un taller técnico con
ONGs, representantes del sector publico (MMA, CONAF, Ministerio de Mineria), del sector privado y de
gremios de energia y de mineria. Se analizaron brechas para la implementacion del concepto y propuesta
de pasos a seguir. Durante 2017, en relacidn a este tema y a la aplicacion de la "Guia de compensacion de
biodiversidad en el SEIA", se desarrolld6 una reunion de expertos y se licitd un estudio sobre
compensaciones de biodiversidad en proyectos de energia, para comprender el estado actual de aplicacion
de ambos instrumentos en el sector, que permita elaborar una hoja de ruta para abordar el tema. El
estudio incluyd la realizaciéon de un taller internacional con participacion de instituciones publicas,
empresas y gremios de energia, ONGs, académicos y expertos internacionales. A su vez, y a través del
proyecto Biofin del PNUD, el MMA esta analizando el estado actual de compensacion de biodiversidad en
proyectos de inversidn en general, con énfasis en la determinacién de costos y de brechas legales para la
aplicacion de estos instrumentos. Durante 2018 se trabajard en proponer una Hoja de Ruta para el sector
energia, con participacion de la comunidad de multiples actores que han venido participando en el tema.

Durante 2016 se realizd el estudio "Revisidn experiencia internacional y nacional en la aplicacién de la
metodologia analisis ciclo de vida en el sector energia". En octubre de 2017 se inici6 el Estudio "Propuesta y
desarrollo de una metodologia de evaluacién de tecnologias del sector energia, basada en un enfoque de
ciclo de vida". Este estudio terminara a principios de 2018 y como producto contara con el desarrollo de un
piloto con una evaluacién del desempefio de la tecnologia y propuesta de mejora en caso de ser necesario.

Respecto a la revision y elaboracidn de nueva normativa e instrumentos de gestion ambiental para el sector
energia, entre 2015 y 2016 se realizaron los estudios que impulsaron dos guias: "Buenas Practicas en el uso
de agua para refrigeracion de Centrales Termoeléctricas" y "Aplicacién del valor paisajistico en el SEIA a
proyectos de lineas de transmision eléctricas”. Ambas guias buscan apoyar los procesos de evaluacién en el
SEIA implementando buenas practicas ambientales, promoviendo un mayor resguardo ambiental de los
proyectos energéticos. Durante 2018 se realizara una revision de los instrumentos de gestion ambiental
existentes relevantes para el sector energia y de opciones de mejora y modernizacién de los mismos.

En septiembre de 2017 se inicio el estudio "Elaboracién del compendio de medidas ambientales aplicadas
por proyectos de generacidn eléctrica en zonas con énfasis turistico" cuyo objetivo general es contribuir a
disminuir la discrecionalidad en la evaluacion de estos proyectos en el SEIA, considerando las
externalidades ambientales y valorando los antecedentes técnicos nacionales e internacionales recabados,
sistematizados y analizados relativos a acciones, medidas de gestion ambiental y otras, adoptadas por
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proyectos de generacion eléctrica.

En relacidn al desarrollo de estandares de sustentabilidad ambiental para proyectos energéticos, se cuenta
con un analisis de estos instrumentos para hidroelectricidad, conocimiento de su aplicacién en Chile,
recopilacion de buenas practicas y una propuesta de principios y criterios para la sustentabilidad
hidroeléctrica. Esta informacidon, recogida en dos estudios, se encuentra disponible en
www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl. Durante 2018 se prepararan planes de trabajo para desarrollar
estandares ambientales en otras tecnologias de generacidn de energia de fuentes renovables.

El MMA realiza una extensa lista de actividades tendientes a generar una base de informacién robusta
sobre biodiversidad. Entre ellas destacan:

- Durante el 2015 y el 2016 se realizaron ejercicios de Planificacién Ecoldgica, que resultaron en la
determinacion de prioridades de preservacion, restauracion y manejo sustentable zonificados.

- En el dmbito marino, en 2016 se termind una clasificacion nueva de los ecosistemas marinos de
toda nuestra Zona Econdmica Exclusiva.

- A inicios de 2017 concluyé el 13° proceso de clasificacion de especies segln categoria de
conservacion. A fines de 2017 se realizd la consulta publica del 14° proceso de calificacion,
abordando 56 especies de animales, hongos, liquenes y plantas. La meta es desarrollar un nuevo
proceso cada afio y evaluar 100 especies nuevas cada afio. Cada especie cuenta con una ficha
técnica que incluye aspectos de distribucion espacial de ésta. La informacion es luego ingresada al
Inventario Nacional de Especies'® y el Registro Nacional de Especimenes (en desarrollo).

- Comenzé el desarrollo de planes de Recuperacidén, Conservacién y Gestién de cinco especies
amenazadas de extincion, con la meta de desarrollar uno o dos planes nuevos cada afo. Se esta
desarrollando una plataforma de acceso publico para contar con informacién de los Planes ya
oficializados (atin no hay ninguno) y los que estén en curso.

- Inventario Nacional de Especies: plataforma que incorpora informacidn de historia natural,
distribucion, estado de conservacidon, amenazas, entre otros, de especies nativas y especies
exoticas asilvestradas en Chile. La meta es incorporar informacién de todas las especies nativas de
Chile al 2030, y en el corto plazo, ingresar anualmente la informacién de las nuevas especies
evaluadas segun estado de conservacion, y de un nimero no determinado de otras especies.

- Registro Nacional de Especimenes: plataforma en desarrollo que incorpora registros
georeferenciados y temporalmente ubicados de distribuciéon de especimenes (individuos) en el
territorio. Esta plataforma permitird disponer de informacidn de la distribucidon de especies en el
pais a través de datos generados por el MMA y terceros en un marco colaborativo. Durante 2016
se ingresaron 40.000 registros que administra el Departamento de Conservacion de Especies. Esta
plataforma estara disponible también para informacién generada en otros Servicio Publicos, asi
como por museos, ONGs e investigadores en general.

En cuanto a pasivos ambientales, MMA desarrolla Programas para la Recuperacién Ambiental y Social
(PRAS). Los PRAS en construccidon actualmente se estan desarrollando en zonas donde existe presencia
intensiva de proyectos energéticos, lo que permitird generar sinergias con MMA para el manejo de los
pasivos ambientales asociados al sector energia. El PRAS de Quintero-Puchuncavi se aprobdé en 2017
mediante Resolucion Exenta N°645, y actualmente se estd coordinando la implementacion de éste. En el
PRAS de Huasco también se estd coordinando su implementacion, y se estd elaborando la Resoluciéon
Exenta que aprueba el programa. En el caso de Coronel, se concluyd la consulta ciudadana en donde se
recibieron mas de 1000 observaciones, y actualmente esta en proceso de la Resolucién Aprobatoria.

Con el objetivo de orientar y apoyar la participacion de los Secretarios Regionales Ministeriales (Seremis) de
Energia durante el proceso de evaluacidn y calificacion ambiental de los proyectos que ingresan al SEIA, el
Ministerio de Energia generd una “Pauta de referencia de aplicacion articulo 15 DS N° 40 del Reglamento
del SEIA, proyectos energéticos ingresados al SEIA”, en vista de la exigencia de que los proyectos
energéticos consideren, en su evaluacién, las politicas y planes de caracter normativo general evaluados
estratégicamente, como es el caso de la Politica Energética Nacional al 2050.

! Disponible en http://especies.mma.gob.cl/.
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MITIGACION Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

.

LE26: Promover la reduccion de las emisiones GEl en
el sector energético.

LE27: Reportar y gestionar las emisiones directas e
indirectas y el impacto ambiental.

Accidn 2016 — 2022: Analizar instrumentos de mitigacién
de GEl en el marco de la iniciativa “Alianza para la

[Para este lineamiento estratégico, se contempla dar
inicio al plan de accion a partir del afio 2018]

Preparacion de Mercados”

Accidon 2016 — 2035: Asignar recursos para diseiiar e
implementar un plan de mitigacién de emisiones de GElI
en sector energia.

Accidn 2017 — 2019: Actualizar factores de emisidn para el
SIC-SING.

AVANCES

El sector energético es uno de los grandes emisores de gases de efecto invernadero (GEIl) del pais. Es por
eso que los esfuerzos que se hagan desde este sector para combatir las emisiones de contaminantes
globales son cruciales y estratégicas para encauzar al pais en una senda de desarrollo sostenible y
consciente de las generaciones futuras.

Como medida que apunta directamente a este objetivo, el Ministerio de Energia apoyé la implementacion
del impuesto al CO2 en el marco del PMR™, y se inicié ejecucién de estudios en el marco del impuesto, asi
como en el contexto de explorar otros instrumentos de precios al carbono —para mitigar emisiones- para
Chile. Se postulé a financiamiento adicional para proyecto PMR, el cual fue aprobado, y por tanto, se
continda con su ejecucion hasta 2019.

Otra iniciativa importante es el Plan de Mitigacion de Emisiones de GEIl para el sector energia, iniciando su
elaboracion en 2016. Este plan se sometid a consulta publica en marzo de 2017 y fue aprobado por el
Gobierno en diciembre de 2017.

El Ministerio de Energia también comenzd a elaborar en 2017, un Plan de Adaptacion del sector energia al
cambio climatico, el que se sometid a consulta publica entre el 21 de noviembre y el 21 de diciembre de
2017, con la meta de presentarlo al Consejo de Ministros a principios de 2018. Relacionado a esto, se
desarrollé un estudio sobre el impacto del cambio climatico en el potencial de generacion hidroeléctrica en
la cuenca del Maule, como antesala a la elaboracién del plan de adaptacién del sector energia a los
impactos del cambio climatico.

En cuanto a los factores de emisidn para el SIC-SING, estos se encuentran en proceso de actualizacién por
parte del Ministerio de Energia.

Las actividades para mitigar la emision de GEIl en el sector energia son complementadas por otros servicios
publicos. En el caso de la Corporaciéon Nacional Forestal (CONAF) y su Estrategia Nacional de Cambio
Climatico y Recursos Vegetacionales 2017-2025 lanzada el 3 de noviembre de 2016, las acciones y metas
establecidas son reducir las emisiones de GEI asociadas a la degradacion y deforestacion en un 20% al afio
2025, en base a las emisiones del periodo 2001-2013, asi como aumentar la capacidad de los recursos
vegetacionales como sumidero de carbono. De esta manera, la estrategia establece 8 actividades que
contienen 26 medidas de accidn, las cuales estan definidas a enfrentar las causas de deforestacion,
devegetacion, degradacion de bosques y otros recursos vegetacionales.

3 La iniciativa PMR (Alianza de Preparacion para los Mercados de Carbono), es una instancia creada en 2010 por el
Banco Mundial, que proporciona financiamiento y asistencia técnica para apoyar y facilitar una reduccién mas costo-
efectiva de emisiones de GEl. El Gobierno de Chile, representado por el Ministerio de Energia, ha sido parte de esta
iniciativa desde su creacidn, formalizando su incorporacién en 2011, reflejando su compromiso con el disefio e
implementaciéon de politicas publicas sustentables en el sector energético y la necesidad de tomar en cuenta
experiencias internacionales de mitigacién de GEl, sustentadas en la aplicacién de mecanismos de mercado.
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El Ministerio de Agricultura también promociona medidas y proyectos destinados a la mitigacion de la
emision de GEl en el sector pecuario.

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA), en tanto, realiza una importante labor para contar con una base
de informacién sobre emisiones de GEI. En el marco del Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico 2017
- 2022 (PANCC), para el cumplimiento de los compromisos de reporte por parte de Chile, se implementa y
coordina el Sistema Nacional de Inventarios de GEI de Chile (SNICHILE) para la actualizacién del Inventario
Nacional de GEI (INGEI) del pais. Para el sector energético, el SNICHILE se basa en el inventario sectorial de
energia elaborado por la Division de Prospectiva y Politica Energética del Ministerio de Energia.
Adicionalmente, el MMA presta apoyo y coordinacién para elaborar el inventario regionalizado del sector
energia.
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MERCADO E INSTITUCIONALIDAD EN EFICIENCIA ENERGETICA

LE28: Formar un mercado
robusto de consultores vy
empresas de servicios
energéticos.

LE29: Implementar
progresivamente herramientas de
gestion energética validadas por
entidades competentes.

LE30: Utilizar los recursos
disponibles localmente y aprovechar
los potenciales energéticos en los
procesos productivos.

Acciéon 2016 — 2035: Mantener
un registro de consultores
capacitados en materia de
eficiencia energética.

Accion 2016 - 2019: Crear marco
regulatorio que asegure la gestion de
energia en las empresas y genere los
incentivos adecuados para la continua
implementacion de mejoras de
eficiencia energética.

Accion 2017 - 2030: Aplicar
instrumentos de fomento que
permitan la incorporacion de
empresas de servicios
energéticos en el sector publico
y privado.

Accién 2016 — 2019: Crear mecanismos
que permitan generar los incentivos y
el apoyo necesario a empresas mas
pequeias para que hagan un uso
eficiente de la energia.

Accion 2017 - 2021: Crear las
instituciones y/o asignar roles a
instituciones existentes que se hagan
cargo de los objetivos de una politica
nacional de EE.

Accion 2017 - 2030: Fortalecer
el rol del sector publico en
materia de eficiencia energética
a través de contratos de
desempefio energético.

Accidn 2017 — 2035: Hacer seguimiento
permanente a los avances de las
empresas en su gestion de energia.

Accién 2017 - 2035: Crear iniciativas
coordinadas para compartir
experiencias de reduccién de consumo
de energia e incorporar las mejores
tecnologias e innovaciones en el uso de
energia, disponibles a nivel mundial.

[Para este lineamiento estratégico, se
contempla dar inicio al plan de accién a
partir del afo 2020]

AVANCES

La Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE) maneja un Registro de Consultores de Eficiencia
Energética’®, consultores o empresas consultoras adecuadamente calificados para realizar diagnésticos
energéticos de calidad, de forma de asegurar la identificacion de medidas de eficiencia energética (EE),
cuantificar correctamente sus potenciales de ahorro de energia y evaluar econdmicamente su
conveniencia. En 2016 este registro fue reformulado, mejorando su calidad. En 2017 se ha trabajado en la
promocidn del registro de consultores y empresas, ademas de la capacitaciéon de profesionales para
mejorar la calidad de los servicios prestados en el mercado de EE. Actualmente el registro cuenta con 25

empresas y 66 profesionales.

Durante 2017, el Ministerio de Energia continud con la caracterizacion de empresas que implementan
modelos de negocios para autoconsumo, identificando al menos 12, las cuales ofrecen contratos por
periodos de tiempo que fluctian entre 15 a 20 aiios de plazo y los descuentos sobre la tarifa de distribucion
van desde 5% al 20%. Se realiza seguimiento periddico para monitorear su funcionamiento e identificar las

'8 para mayor informacién http://www.consultoree.cl/
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problematicas que presentan en los contratos de suministro de energia a largo plazo.

El Ministerio de Mineria ha avanzado también en la linea de la EE y servicios energéticos, a través de
diversas iniciativas. Este ministerio fomenta la implementacion de sistemas de Gestion de Energia por 1SO
50001 aplicable a empresas de cualquier tamafio, a través de difusion, capacitacion e implementacién de
casos tipo; y ha elaborado un catastro de consultores enfocado en las soluciones necesarias para la
industria minera. A su vez, este ministerio realizd un taller sobre gestidon y uso eficiente de energia
orientado a mediana mineria, con el fin de cambiar las condiciones de consumo y suministro energético, el
cual contd con la participacion de mas de 50 auditores. Este seminario se repitié en diciembre de 2017.
Para fortalecer los conocimientos en gestion de la energia en mineria, el Ministerio de Mineria envié a dos
profesionales a cursos de capacitacion internacionales de EE. Finalmente, este ministerio se encuentra
negociando con un banco nacional para la obtencion de financiamiento de acciones de EE y energias
renovables en pequefia mineria; escala que debido al bajo consumo energético, versus la mediana o gran
mineria, no resulta atractiva para inversionistas ESCO".

El Ministerio de Mineria, en conjunto con la Sociedad Nacional de Mineria (SONAMI) y la AChEE son
mandantes del Proyecto Determinacion de Brechas para Realizar Gestidn de Energia en la Mediana Mineria
de Chile, cuyo objetivo es determinar las brechas para la correcta gestion de le energia en empresas de la
mediana mineria. El diagndstico se hara en tres lineas: capacidad organizacional, capacidad del recurso
humano y elementos técnicos para la gestidon de la energia. Se entregara un plan de accién de actividades
concretas, que serd valorizado en recursos. Los resultados servirdn de insumo para la generaciéon de
politicas publicas asi como informacién para la toma de decisiones en cada organizacion. El producto final
serd el disefo de un sistema de gestion simplificado para mediana mineria.

En lo que se refiere al marco regulatorio para EE en Chile, el Ministerio de Energia ha llevado a cabo un
proceso de sociabilizacién con expertos. En diciembre de 2017, el proyecto de ley que establece un marco
regulatorio para la eficiencia energética ingresé al Senado, a través de una mocién parlamentaria. Para
fomentar el mercado ESCO a nivel privado, resulta relevante contar con una Ley de EE. A nivel publico, se
desarrollé un banner llamado "Apoyo Contratos ESCOs" en la plataforma de Gestiona Energialg, donde los
servicios publicos pueden postular para contar con apoyo del Ministerio de Energia para la implementacion
de este tipo de contratos. A la fecha, hay 12 postulaciones de la cuales 3 estan adjudicadas.

El Ministerio de Energia estad a cargo del Sello de EE, el cual fue reformulado y lanzado nuevamente en
2017. A través de éste se promueven los Sistemas de Gestion de la Energia (SGE) en empresas, relevando la
importancia de contar con una estructura organizacional al interior de las compafiias en materia de EE,
destacando el rol del gestor energético lo que permite generar un circulo virtuoso capaz de eliminar las
asimetrias de informacion entre la oferta y la demanda, logrando asi la implementaciéon de medidas de EE
que en consecuencia, contribuyen al aumento de la competitividad y productividad de las empresas. Esta
nueva version del Sello EE™ se divide en tres categorias, Gold, Silver y Bronze, que se diferencian de
acuerdo al nivel de avance y esfuerzo de las compaiiias respecto al buen uso de la energia. Paralelamente,
el Ministerio de Energia ha organizado seminarios y charlas sobre EE.

Otra iniciativa, fue el Concurso de bienes publicos para la competitividad en la tematica de EE, desarrollado
por el Ministerio de Energia en conjunto con Innova Chile. Si bien en 2015 este concurso apunté a entregar
soluciones al sector minero, en 2016 esto se amplid a otros sectores productivos. En 2016 se recibieron
ocho propuestas, adjudicandose una, ya en implementacion; mientras que en 2017 se recibieron 23
propuestas, de las cuales se adjudicaron 10 (para mas informacidn sobre esto remitirse a los lineamientos
n° 18, 19y 20).

Cabe destacar que en el periodo entre el primer y tercer trimestre de 2017, la Comision Nacional de Energia

17 . . . . . . .
El Modelo ESCO, corresponde a un modelo de negocios técnico-financiero, que permite generar una relacion
comercial para el desarrollo de proyectos de eficiencia energética y energias renovables no convencionales, donde el
cliente no invierte nada o casi nada, y recibe los beneficios de los ahorros de energia con bajo riesgo asociado para su
negocio (Ministerio de Mineria 2017).
18 . . .
http://www.gestionaenergia.cl/sectorpublico/.

!9 Mas informacion en http://www.selloee.cl/
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avanzo en la elaboracion del diagnéstico y lineamientos para un proyecto de ley de distribucion. En dicho
trabajo se revisaron y consideraron la gestion de la demanda, mecanismos de eficiencia energética y
transparencia de la informacidn.

El Ministerio de Energia y el ex Consejo de Produccion Limpia (hoy Agencia de Sustentabilidad y Cambio
Climatico, ASCC), firmaron a fines de 2015 un convenio de transferencia con el objetivo de promover la
incorporacion de energias renovables no convencionales en los distintos sectores productivos, en los
instrumentos y programas que desarrolla la ASCC. El Ministerio se ha incorporado activamente en los
procesos de negociacion de 7 Acuerdos de Produccién Limpia (APL), fomentando la discusion e insercién de
temas de generacién distribuida y autoconsumo, y colaborando en la deteccién y desarrollo de
oportunidades a través de la creacion de perfiles de proyectos y pre-factibilidades de empresas
pertenecientes a distintas agrupaciones empresariales y asociaciones gremiales bajo APL. A la fecha se han
realizado 40 estudios de pre-factibilidad para proyectos solares fotovoltaicos on-grid.

Desde el 2016 esta en desarrollo un convenio de transferencia entre el Ministerio de Energia e INDAP, con
el objeto de generar el desarrollo de un programa de trabajo por parte de INDAP y la Subsecretaria de
Energia, en materias relacionadas con energia, enfocado a fortalecer las lineas de accion, instrumentos de
fomento y las capacidades técnicas necesarias en la institucién que permita impulsar el desarrollo
sustentable de la pequeiia agricultura en Chile, a través del uso eficiente de la energia y la incorporaciéon de
fuentes de ER.
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EDIFICACION EFICIENTE

o

LE31: Edificar de manera eficiente por
medio de la incorporaciéon de
estandares de eficiencia energética en
el diseno, construccién y
reacondicionamiento de edificaciones,
a fin de minimizar los requerimientos
energéticos y las externalidades
ambientales, alcanzando niveles
adecuados de confort.

LE32: Promover sistemas de
control, gestion inteligente y
generacion propia que permitan
avanzar hacia edificaciones con
soluciones eficientes para sus
requerimientos energéticos.

LE33: Fortalecer el mercado
de la edificacion eficiente,
avanzando hacia el desarrollo
de mercados locales mas
productivos y eficientes.

Accion 2016 — 2035: Elaborar un plan de
rehabilitacion energética de edificaciones
publicas y privadas existentes.

Accion 2016 - 2035: Implementar
mecanismos privados y publicos para
financiar las rehabilitaciones energéticas
de edificaciones existentes.

Accion 2016 - 2017: Capacidad
técnica y de usuarios finales respecto
a tecnologias inteligentes (de
comunicacién y gestion).

Accién 2017: Desarrollar
instrumentos de informacion
que indiquen las propiedades
energéticas del territorio que
permitan seleccionar las
tecnologias, materialidades y
opciones de autoabastecimiento
mas apropiadas para cada
territorio.

Accion 2017: Generar herramientas de
informacién de la linea base de consumo
energético de todas las edificaciones.

Accion 2017: Actualizar la norma técnica
de construccién para reducir en al menos
un 30% el consumo energético de las
edificaciones residenciales, de educacién y
salud nuevas.

Accion 2017 - 2035: Revisar las
certificaciones, etiquetados o sellos
existentes y complementarlos para contar
con etiquetados energéticos para todo
tipo de edificaciones.

Accion 2017 - 2035: Perfeccionar
continuamente los sellos, estdndares vy
certificaciones de eficiencia energética y
sustentabilidad.

Accion 2017 - 2035: Diseflar e
implementar instrumentos de
mercado  para minimizar  los
consumos energéticos e incentivar la
adopcion de sistemas de control y
gestion inteligente de la energia por
parte de los usuarios.

Accién 2017 - 2035: Incentivar
el desarrollo de empresas
proveedoras de materiales y
servicios para la industria de
construccion eficiente.

Accion 2017 - 2035: Incentivar
el desarrollo de empresas
proveedoras de materiales vy
servicios para la industria de
construccion eficiente.

AVANCES

Tanto el Ministerio de Energia como el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), desarrollan multiples
programas e iniciativas para apoyar el reacondicionamiento de las edificaciones de manera de hacerlas mas

eficientes energéticamente.

Por medio del convenio de transferencia de recursos entre la Subsecretaria de Energia y la Subsecretaria
del Medio Ambiente, ejecutado a través de la Seremi del Medio Ambiente de Aysén, se esta desarrollando
un proyecto piloto de rehabilitacion energética en viviendas existentes de la comuna de Coyhaique. Se
intervendran 15 viviendas para probar distintos pack de proyectos de eficiencia energética (EE). Las
intervenciones seran licitadas por la Seremi del Medio Ambiente, considerando fichas de proyectos tipo de
eficiencia energética desarrolladas por el Ministerio de Energia durante 2017. Con esto se busca fomentar
el mercado de renovacidén energética en viviendas existentes incorporando soluciones que utilicen
productos locales, como por ejemplo, lana de oveja. Consiguientemente, se medira el ahorro energético
real, el cual se comparara con el ahorro energético tedrico, junto con la medicién de otras variables como
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el CO,. Esta informacion se subird a una plataforma web que el ministerio espera finalizar durante el primer
semestre de 2018, siendo el primer paso para el desarrollo de un plan de rehabilitacion en viviendas
existentes (para viviendas que no son objeto de los subsidios del MINVU).

Respecto al Programa de EE en edificios publicos de la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE), se
han intervenido 14 hospitales el afio 2015, 10 el afio 2016 y 12 el aifio 2017. Cabe destacar que en la Regién
de Magallanes se estd desarrollando un proyecto de EE en edificaciones publicas, que en primera instancia
realizara diagndsticos energéticos de todos los servicios publicos de la region para luego implementar, en 7
edificios, proyectos de EE.

Para abordar el financiamiento de proyectos en viviendas existentes, el Banco Estado esta desarrollando,
en conjunto con el Ministerio de Energia, un crédito para aplicar medidas de EE en viviendas existentes, el
cual se espera se lance durante el primer semestre de 2018. Ademas, los Planes de Descontaminacion
Atmosférica (PDA) vigentes de las ciudades del sur, establecen la entrega de subsidios de
acondicionamiento térmico en viviendas existentes, ademas de aquéllos entregados en el marco del
Programa de Proteccion del Patrimonio Familiar.

Por su parte, el MINVU, en conjunto con el Ministerio de Energia, desarrolla instrumentos que permiten
mejorar las caracteristicas constructivas de las edificaciones. Gracias a la operacién de la Calificacién
Energética de Viviendas (CEV), se genera informacion estandarizada respecto a la demanda y consumo de
energia en viviendas nuevas. En el mismo afio se realizé un diagndstico de la operacion y brechas a mejorar
de la CEV, y se trabajo para instalar capacidades técnicas para el uso masivo de ella a lo largo del pais. En
2017 se actualizé esta calificacion para mejorar la precision y desglose de informacion estandarizada y
ampliar su alcance para incluir viviendas existentes. Esta actualizacién permitié también reconocer el efecto
de sensores para ventilacion controlada (importantes para la demanda y consumo de energia) y energia
solar, ademas de reconocer la interaccion del clima con el disefio y materialidad de las viviendas.

Durante 2017 se elaboré el documento final de propuesta para actualizacion de la reglamentacién térmica
nacional (OGUC, articulo 4.1.19), con el objetivo de disminuir patologias de las viviendas asociadas a
problemas de condensacién, disminuir la pobreza energética térmica y mejorar la calidad ambiental y salud
de las familias.

Otro instrumento del MINVU son los Estandares de Construccion Sustentable para viviendas de Chile
(documento referencial que define pardmetros de sustentabilidad y metodologias de medicién y
verificacién, para el disefio, construccién y operacion de viviendas nuevas o renovadas), que fue publicado
en 2016 y actualizado en 2017. Ademas se evaluaron pilotos de viviendas a nivel regional mediante
metodologias de los estandares de construccion sustentable para calibrar el disefio de la certificacidon de
vivienda sustentable.

Por su parte, bajo el programa de fortalecimiento de capacidades tecnolégicas de CORFO (2016-2017), se
aprobaron y entraron en ejecucion los Centros Tecnoldgicos para la Innovacidn, tanto para la productividad
y sustentabilidad en la construccidn adjudicado por la Universidad de Chile, como para la productividad y
construccién sustentable liderado por la PUC con un fuerte trabajo de identificacién de variables criticas y
desarrollo tecnoldgico en eficiencia energética.

En el ambito de la promocion de sistemas de control energético, gestidn inteligente y generacion propia, el
Ministerio de Energia adjudico la licitacion para la adquisicion de medidores inteligentes para proyecto
piloto en el sector publico. Especificamente en el caso de promover generacidon propia que permita
entregar soluciones sustentables para los requerimientos energéticos de las edificaciones, el Ministerio de
Energia elabora las siguientes medidas:

- Difusion de alcances de la Ley N° 20.571 sobre generacién distribuida entre los asociados de la
Camara Chilena de la Construccién (CChC). Se realizaron diferentes presentaciones sobre los
beneficios de la generacién distribuida en comités de trabajo de la CChC, tanto en Santiago como
en regiones.

- Se elaboraron y realizaron planes de capacitaciones a profesionales consultores y beneficiados del
ex Consejo de Produccion Limpia (ahora Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico) sobre
generacion distribuida.

- Esta en proceso de adjudicacién el "Curso de especializacién semipresencial dirigido a consultores
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y profesionales del area de riego de INDAP Y CNR para el disefio, implementacion, evaluacién y
seguimiento de sistemas fotovoltaicos aplicados a proyectos de riego agricola".

- Se trabajé con JUNJI y MINEDUC en el desarrollo de aspectos de disefio y construccion de los
establecimientos que dichas instituciones estan planificando, con el objetivo de que consideren en
su disefio original las condiciones para la instalacion de SFV. Es asi como se desarrolla con el apoyo
del programa Techos Solares Publicos el “Anexo de especificaciones y consideraciones técnicas
minimas para permitir futura instalacion de sistemas fotovoltaicos”.

- Se realizaron capacitaciones regionales relacionadas a generacién distribuida y sistemas
fotovoltaicos conectados a red. Se visitaron 17 ciudades, de Arica a Punta Arenas, contandose con
una asistencia de mas de 1000 personas en total.

En relacion a fortalecer el mercado de la edificacion eficiente, en diciembre de 2016 se lanzd el Programa
Construye 2025 de la Corporacion de Fomento de la Produccién (CORFO). La iniciativa busca incorporar la
sustentabilidad como factor adicional de competitividad para optimizar el valor del activo inmobiliario,
reducir costos de operacion, mejorar el acceso a edificaciones de mejor estandar, y generar conocimiento
asociado para un mercado global, fortaleciendo la cadena de valor. La hoja de ruta de Construye 2025,
construida de manera conjunta con actores publicos, privados y de la academia, contiene quince iniciativas
que seran el foco de su implementacion, que incluyen temas de normativa, estandarizacién, capacitacion y
certificacion, gestion de residuos, eficiencia hidrica en la construccion, uso de energias renovables, entre
otras. Con estas iniciativas se busca generar una industria mas productiva disminuyendo en un 20% los
costos de produccion; aumentar en un 20% las edificaciones sustentables y disminuir en un 30% las
emisiones de CO2 equivalente al 2030. Ademads, para fomentar la generacion de emprendimientos
tecnoldgicos y nuevas tecnologias, CORFO lanzd en 2016 el tercer Desafio de Innovaciéon Empresarial
“Viviendas prefabricadas sustentables en base a madera y cascarilla de arroz con nuevas tecnologias que
optimizan el consumo energético incorporando materiales de cambio de fase y ERNC”. Este programa se
centrd en proyectos de viviendas prefabricadas sustentables, y tuvo como objetivo generar una solucion
eficiente y sustentable en la construccion de viviendas utilizando como aislante un residuo agricola de la
produccion de arroz, asegurando un bajo costo de produccién y consumo energético e incorporando
fuentes de autogeneracion de ERNC con almacenamiento térmico mediante materiales de cambio de fase.
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TRANSPORTE EFICIENTE

o

LE34: Mejorar la eficiencia energética de los vehiculos
y de su operacion.

LE35: Fomentar el cambio modal hacia
alternativas de transporte mas eficiente.

Accion 2016 - 2035: Participar de los acuerdos
internacionales que buscan EE en el transporte a través de
mejoras tecnoldgicas.

Accion 2016 - 2035: Invertir en infraestructura
especializada para el transporte publico y para modos
no motorizados.

Accidn 2016 — 2035: Recolectar y sistematizar datos sobre el
uso de energia en todos los modos y sectores del
transporte.

Accion 2016 — 2035: Desarrollar y aplicar una estrategia
para incentivar el uso del transporte publico que
considere mejorar el nivel de servicio e imagen.

Accion 2016 — 2035: Realizar una estandarizacién técnica y
habilitar infraestructura publica y privada que facilite la
incorporacidon de vehiculos de tecnologias eficientes.

Accion 2016 — 2035: Promover la complementariedad e
integracion fisica, operacional y tarifaria intermodal.

Accién 2016 - 2035: Incentivar la penetracién de mejoras
tecnoldgicas y/o utilizacion de combustibles alternativos en
el transporte aéreo y maritimo.

Accidn 2016 - 2035: Desarrollar e implementar politicas
de bicicletas publicas.

Accion 2016 - 2019: Incorporar criterios de eficiencia
energética en las adquisiciones de vehiculos por parte del
Estado.

Accion 2016 - 2020: Establecer estandares de eficiencia
energética al parque de vehiculos motorizados livianos.

Accion 2016 - 2035: Implementar medidas que
propicien el transporte intermodal de carga y la
integraciéon del sistema de transporte, sustituyendo
traslados camineros por ferroviarios.

Accion 2016 — 2017: Extender el etiquetado de consumo
energético a vehiculos motorizados medianos.

Accidon 2016 - 2035: Eliminar las restricciones de
cabotaje nacional y mejorar los accesos a servicios
portuarios.

Accion 2017 - 2027: Extender el etiquetado de consumo
energético a vehiculos motorizados pesados (buses vy
camiones).

Accion 2017 — 2027: Incluir criterios de eficiencia energética
en la evaluacion de las licitaciones que subsidian la compra,
renovacion u operacion de vehiculos de transporte publico.

Accion 2017 - 2035: Implementar campafias para un
uso racional y eficiente del automévil particular,
considerando la promocidn del transporte publico y el
uso de la bicicleta.

AVANCES

El transporte es un sector intensivo en el uso de energia, representando el 35% del consumo final de
energia segun el Balance Nacional de Energia 2016, por lo que las acciones que se puedan realizar en este
ambito tienen gran impacto en el consumo energético del pais. Es por eso que el Ministerio de Energia
realiza diversas actividades en torno a ello, y mantiene un trabajo conjunto para algunas de esas
actividades con los ministerios de Transportes y Telecomunicaciones (MTT) y del Medio Ambiente (MMA).

También existen lineas de trabajo de colaboracién y acuerdos internacionales, entre los que destacan:

- Chile presenté un proyecto de electro movilidad al subfondo de eficiencia energética (EE) del Foro
de Cooperacién Econdmica Asia-Pacifico (APEC, por sus siglas en inglés) con el objetivo de realizar
un taller de buenas practicas en nuestro pais el afio 2018. El proyecto fue aprobado por APEC vy el
taller “Futuro de la Electro movilidad en Chile” se realizara el dia 2 de febrero de 2018 y abordara
los temas de infraestructura y formacién de capital humano.

- El Ministerio de Energia se incorpord el afio 2015 al Implementing Agreement for Advanced Motor
Fuels (AMF-IA) que es uno de los acuerdos de implementacion de la Agencia Internacional de
Energia (AIE) relacionados con el transporte. La participacion de Chile en AMF-IA permite trabajar
en proyectos de EE en el sector del transporte con apoyo internacional, conocer los diferentes
programas aplicados en los paises socios, adquirir experiencia para aplicar mejores practicas,
intercambiar informacién con los expertos internacionales, asi como enriquecer la experiencia en
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el laboratorio de emisiones con diferentes laboratorios internacionales de emisiones o centros de
investigaciéon. Durante 2017, y en el marco del convenio de colaboracién con MTT, se ha avanzado
en la creacién de la metodologia de medicidn de EE de los vehiculos de locomocion colectiva, con
el apoyo de AMF a través del laboratorio del VTT en Finlandia, permitiendo tener un instrumento
de medicidén de EE representativo de los buses de transporte publico urbano de la ciudad de
Santiago, reconocido internacionalmente. Con esta herramienta todos los vehiculos que se
incorporan a la flota nueva de Transantiago podran ser medidos en términos de EE.

El Ministerio de Energia ha desarrollado una propuesta de estandares para el parque de vehiculos livianos
nuevos, que requiere tener las facultades para ser implementado. Esto esta ligado a la futura Ley de EE.

En el ultimo tiempo se ha avanzado también en el etiquetado de consumo energético de los vehiculos.
Existen etiquetados para vehiculos motorizados livianos, cuyo reglamento fue ampliado en 2016, y entré en
vigencia el 26 de junio de 2017, para incluir a los vehiculos medianos, hibridos con y sin recarga exterior y
eléctricos puros. En cuanto a la eficiencia en consumo energético de vehiculos pesados (buses y camiones),
se esta trabajando a partir de una convenio marco de colaboracion entre el Ministerio de Energia y MTT
para poder incorporar un modelo de comparacion de consumos en buses. El trabajo para poder obtener
estos valores de comparacién en cuanto a rendimiento requiere la definicién de procedimientos de
laboratorio para medir estos vehiculos, procedimientos que deben ser validados a nivel internacional. La
iniciativa se divide en 2 sub-proyectos ya que técnicamente hay diferencias entre los buses de Santiago y
los buses de regiones. En buses de regiones se trabaja en colaboracion con el Instituto de Sistemas
Complejos de Ingenieria (ISCl) para analizar resultados de pruebas que se realizan en el laboratorio de
vehiculos pesados del Centro de Control y Certificacion Vehicular (3CV) del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones (MTT). En buses Transantiago se realizan pruebas en laboratorio de vehiculos pesados
(3CV) de distintos tipos de buses en el ciclo que se ha trabajado a través de la participacién de Chile en
Advanced Motor Fuels de la AIE.

El Ministerio de Energia también incorpora criterios de EE en sus adquisiciones de vehiculos por parte del
Estado. Se estd realizando por primera vez una licitacidon privada para obtener vehiculos eléctricos en
comodato, que incorpora criterios de EE en la evaluaciéon. EI MTT en tanto, en abril de 2017 anuncié que las
nuevas bases de licitacion para transporte publico exigen a los operadores la incorporacién de al menos 15
buses eléctricos y otros 15 con “atributos especiales” (ej. aire acondicionado, mayor cantidad de asientos y
tecnologia de bajas emisiones).

Un avance relevante realizado por el Ministerio de Energia, en conjunto con MTT y MMA, es la elaboracion
y puesta en marcha de la Estrategia Nacional de Electromovilidad, lanzado en diciembre de 2017%°. Este
documento, que establece ejes y acciones prioritarias para el fomento de la electromovilidad, es fruto de
casi un afio de trabajo conjunto publico privado, con el apoyo de distintos expertos, académicos y
representantes de empresas del sector. Las principales metas es que al afio 2050, el 40% de los vehiculos
particulares y el 100% de los vehiculos de transporte publico sean eléctricos.

Para fomentar el cambio modal hacia alternativas de transporte mas eficiente, el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU) incluye en su quehacer diversas iniciativas. En 2016, hubo un cambio en la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones que regula la construccién de ciclovias y exige estacionamientos
para bicicletas. En 2017 se construyeron 190 km de ciclovias de alto estandar en 32 ciudades (programado
para culminar en febrero de 2018), y en 2017 se realizd un estudio para la simplificacién en la obtencién de
factibilidad técnico-financiera-social para la construccidon de ciclovias. También se puso en operacién un
sistema de conteo del uso de bicicletas en ciclovias nuevas, ciclovias disponibles para uso y analisis
estadistico geografico en linea de la informacion. Por Gltimo, y en el contexto de la publicacion en 2016 de
estandares de construccion sustentable para viviendas de Chile, también se fomenta el disponer espacios
para transporte alternativos.

Por ultimo, cabe destacar que el Ministerio de Energia implementé durante el Ultimo trimestre de 2017 la
campania #mueveteeficiente.

2% bisponible en http://www.energia.gob.cl/sites/default/files/estrategia_electromovilidad-8dic-web.pdf.
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FORMACION CIUDADANA Y EDUCACION EN ENERGIA

o

LE36: Asegurar que la poblacidn cuente con informacion
masiva, oportuna, clara y transparente, en cuanto a deberes
y derechos como consumidores, respecto de la energia en
todos sus ambitos, incluyendo el desarrollo energético y sus
impactos sobre las comunidades y el medio ambiente,
energias alternativas y métodos alternativos.

LE37: Disefio, implementacion y
seguimiento de una estrategia educativa
energética que consolide y articule las
distintas iniciativas desarrolladas por el
ministerio y de las instituciones asociadas.

Accidon 2016 - 2035: Desarrollar mecanismos que recojan las
principales necesidades de informacién en materia energética y que
garanticen su abordaje con pertinencia sociocultural.

Accion 2016 — 2035: Asegurar mecanismos de
financiamiento publicos y privados para
programas de educacién y difusién masiva, y
que fomente el intercambio de informacion
entre ciudadanos.

Acciéon 2016 — 2035: Difundir informacidon relevante sobre la
energia en todos sus ambitos, el desarrollo energético y sus
impactos sobre las comunidades y el medio ambiente, a través de
campafas masivas que involucren a distintos publicos y con
mecanismos diversos (medios de comunicacidn, espacios de alta
afluencia de publico, etc.)

Accion 2017 - 2021: Implementar programas de
adopcion de mecanismos de EE, gestion vy
conservaciéon de energia en espacios con
potencial educativo para la poblacion (escuelas,
municipalidades, espacios publicos, etc.).

Accién 2016 — 2035: Implementar mecanismos que aseguren la

Accion 2017 - 2021: Incorporar en todos los
planes y programas de educacion formal

entrega oportuna e internalizacion de informacion.

contenidos relativos al buen uso de la energia y

Accién 2017 - 2020: Desarrollar una ventanilla Unica que dispone desarrollo energético

de informacidn energética rigurosa y relevante de una manera
accesible, didactica, fundada y de diversas fuentes.

AVANCES

Respecto a estos lineamientos estratégicos, tanto el Ministerio de Energia como otros servicios publicos se
encuentran realizando acciones de diversa indole.

En el primer semestre del 2017 se publicé la Estrategia de Educacién Energética, que plantea los
componentes de: comunidad educativa, formacion ciudadana y capital humano, para el periodo 2017-
2020. De alli se desprende el plan de accidn para su implementacién gradual.

La Unidad de Educacién Energética del Ministerio de Energia articula en conjunto con divisiones y unidades
técnicas el levantamiento de contenidos, desarrollo y difusién de los mismos, en un formato ciudadano.
Estos contenidos seran difundidos a través del Portal Educativo "Mi Energia", el que se desarrollé durante
el segundo semestre de 2017. En esta plataforma se encontraran diversas oportunidades, beneficios e
iniciativas para la ciudadania de acuerdo a los tres componentes de la Estrategia. Ademas esta plataforma
se vincularad con los otros sitios de interés del Ministerio, tales como el sitio de Consulta Ciudadana y
Transparencia, junto a otros sitios de interés tales como SENCE, CHILEVALORA, MINEDUC.

Los proyectos demostrativos son también una instancia educacional. El Ministerio de Energia ha realizado
iniciativas que estan orientadas a implementar programas de adopciéon de mecanismos de EE, gestion y
conservacion de energia en espacios con potencial educativo. Un ejemplo de esto son los lineamientos de
educacion para el desarrollo de Comuna Energética en 8 comunas, para 152 asistentes.

Ademas, durante el primer semestre del afio 2017, se desarrollaron 11 videos de la linea "Conoce Tu
Energia", los cuales entregan una base de contenidos sobre energia para la ciudadania y fueron
transmitidos a través del “Consejo Nacional de Televisidon” a través de televisidn regional. Igualmente, se
desarrollaron 22 videos de las principales metas al 2035 y 2050 de la Politica Energética Nacional, para su
difusion. En el segundo semestre del afio 2017 se desarrollaron 2 videos educativos de la linea “Aprende
con Energia”, dirigido a la comunidad educativa, a nivel de Educacion Parvularia, junto a la suscripcion de
convenio de colaboracién entre ambas Subsecretarias.

En el ambito de sistemas fotovoltaicos (SFV), se desarrolldé e implementd una estrategia de difusion en la
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micro, pequefia y mediana empresa para estimular su demanda. Se han realizado mas de 20 charlas y
elaborado mas de 100 perfiles de proyecto para identificar el potencial técnico econémico de proyectos FV.

Por su parte, el programa educativo en eficiencia energética (EE) de la Agencia Chilena de Eficiencia
Energética llega a 411 colegios y comunidad educativa a lo largo de todo Chile.

En el contexto de los Planes de Descontaminaciéon Atmosférica vigentes de las ciudades del sur, el
Ministerio del Medio Ambiente (MMA) desarrolla procesos educativos relacionados con la correcta
operacion de artefactos de calefaccion, enfatizando en el uso eficiente del combustible. Durante el afo
2017 se realizé una guia de buen fuego, ademas de la guia de calefaccién sustentable y el video de 31
minutos "la nube de humo".

Para que toda la informacion generada llegue realmente a la poblacidn, es necesario avanzar en desarrollar
una ventanilla que disponga de informacion energética rigurosa y relevante de una manera accesible,
didactica, fundada y de diversas fuentes. Es asi que se encuentra operativo el sitio www.energia.gob.cl que
agrupa como ventanilla Unica distintas iniciativas de informacién para la ciudadania, lo que se ha
complementado con: trabajo en redes sociales para el segmento mas joven de la poblacidn; el sitio web
Aprende con Energia para la comunidad educativa; el sitio web Energia Abierta, Open Data para expertos y
trabajadores del sector; ventanilla de Atencién Ciudadana para consultas; y una nueva plataforma de la
Estrategia Educativa en Energia. También se ha trabajado para mantener actualizados y disponibles los
subsitios web, tales como el de la Ley N° 20571 para la Generacion Distribuida; Programa Techos Solares
Publicos; Buscador de Financiamiento; Exploradores de Energia; y Campafia de Medicién del Recurso Edlico
y Solar.

En cuanto a la internalizacion de la informacién difundida, el Ministerio de Energia ha implementado una
Encuesta Nacional de Energia, realizada anualmente desde 2015, la cual contiene un listado de preguntas
que han permitido levantar indicadores sobre la percepcién que tiene la ciudadania acerca de distintos
temas, tales como: EE, principales necesidades y avances del sector, tecnologias de generacion, gestion y
politicas ene energia, entre otros. Ademas, el ministerio mantiene una plataforma web de gestion del
conocimiento en materias de energia solar en Chile.

Durante el afio 2017, se realizé el concurso estudiantil “Mi Energia, Tu Energia” que contd con el auspicio
de actores del sector productivo, y que fue gestionada a nivel de las 11 Secretarias Regionales Ministeriales
de Energia participantes, que permitid divulgar en estudiantes de educacién media del pais, las metas de la
Politica Energética de Largo Plazo.

Desde el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), se desarrollé la segunda version de la competencia
Construye Solar, concurso internacional que invita a universidades chilenas y extranjeras para que
desarrollen viviendas sustentables. Entre los objetivos de este concurso se encuentra incorporar criterios
de sustentabilidad en viviendas sociales con miras a incorporar los aprendizajes obtenidos, fomentar el
perfeccionamiento profesional y laboral en materia de vivienda, apoyar la innovacidn, la creacion de
competencias profesionales y la concientizacion e incorporacion de criterios de construccidn sustentable en
la vivienda, y concientizar a la ciudadania sobre los beneficios que ofrece la construccion sustentable. Diez
equipos universitarios (de los 15 inscritos) fueron clasificados para la ultima etapa de construccion y
exhibicidn de sus proyectos en la villa solar en abril de 2017,

En cuanto a cursos especificos, durante 2017 se elabord e implementd junto a la Comisidon Nacional de
Riego (CNR) el curso b-learning para consultores de riego, profesionales de Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP), CNR, Direccidon General de Aguas (DGA) y Direccién de Obras Hidraulicas (DOH),
denominado "Fundamentos Bdsico de Disefio de Microcentrales" en el marco de la Ley 20.571 de
Generacién Distribuida y la Ley 18.450 de Fomento al Riego. También se realizaron cursos de capacitacion
dirigido a docentes de instituciones educacionales, centros de formacidn técnica y universidades e
institutos profesionales de las regiones Arica y Parinacota, Tarapacd, Antofagasta, Atacama, Coquimbo,
Valparaiso y Metropolitana, con el objetivo de formar técnicos en instalacién y mantenimiento en sistemas
solares térmicos (SST). De manera complementaria, las instituciones educacionales de Coquimbo y Regidn
Metropolitana capacitaron a profesionales del sector publico (MINVU, SEC, SERVIU y SEREMIs de Energia).

1 M4s informacién en http://www.construyesolar.com/.
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Finalmente, el Ministerio de Energia ha trabajado en incorporar contenidos en planes y programas de
educacion formal. Durante el primer semestre del afio, se entregd mediante oficio al Ministerio de
Educacidn la propuesta de contenidos y revisidon de las bases curriculares para los niveles de educacion
parvularia y educacion secundaria (3ero y 4to medio). Estas bases se encuentran en revisién del Consejo
Nacional de Educacion (CNED), teniendo como fecha probable para su resolucién durante el primer
semestre del afio 2018. A su vez, se contd con el apoyo del Ministerio de Educacién (MINEDUC) en la
elaboracion de material educativo referido a la presencia de contenidos de energia en las bases curriculares
de 1° a 6 afo basico, acciones que se enmarcan en el convenio de colaboracién vigente entre el MINEDUC y
el Ministerio de Energia. Profesionales del Ministerio de Energia también participaron en el Comité
Nacional del Sistema Nacional de Certificacién Ambiental para Establecimientos Educacionales (SINCAE) del
MMA, para promover en los colegios la incorporacién de medidas y acciones de eficiencia energética.
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FORMACION DE CAPACIDADES EN ENERGIA

o

LE38: Desarrollar capital humano profesional y técnico para la produccidn, uso y gestidon sustentable de la
energia.

Accion 2016 — 2035: Desarrollar programas de asistencia técnica y capacitacion energética a las PYMEs.

Accion 2017 - 2035: Promover estandares de contratacidon o priorizacién en el uso de mano de obra local en la
construccion de proyectos de energia.

Accion 2017 - 2035: Desarrollar estudios prospectivos de necesidades técnicas y profesionales territoriales.

Accion 2017 - 2035: Desarrollar programas de asistencia técnica energética a las Municipalidades.

AVANCES

Para responder a la accidn sobre desarrollar programas de asistencia técnica y capacitacion energética a las
empresas, el Ministerio de Energia ha contribuido en elaborar planes de capacitacion para la formacién de
profesionales, consultores y beneficiados de la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico (ASCC, ex
CPL), realizdndose capacitaciones sobre generacion distribuida. Los programas de alumbrado publico y
hospitales también consideran capacitacién. Desde el Ministerio de Agricultura también se contribuye,
desarrollando capacitaciones a funcionarios del Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) sobre sistema
fotovoltaicos y energias renovables.

Ademas, el Ministerio de Energia, durante el segundo semestre de 2018, gestionard convenios de
colaboracién con cinco Centros de Formacion Técnica del Estado, para proporcionar asesoria y asistencia
técnica a las carreras de energia, articular modelos educativos y transferencia de experiencias.

Durante 2017 se realizaron cursos de capacitacion dirigido a docentes de instituciones educacionales tales
como Centros de Formacién Técnica, universidades e institutos profesionales de las regiones de Arica y
Parinacota, Tarapaca, Antofagasta, Atacama, Coquimbo, Valparaiso y Metropolitana. El objetivo de esta
actividad contempld replicar los cursos con la finalidad de formar técnicos en instalacién y mantenimiento
en sistemas solares térmicos (SST). El curso implementado consideré componentes tedrico-practicos, para
lo cual se doté a cada institucién con laboratorios de SST. De manera complementaria, las instituciones
educacionales de las regiones de Coquimbo y Metropolitana, capacitaron a profesionales del sector publico
(MINVU, SEC, SERVIU y Seremis de Energia).

Se ha apoyado la elaboracidn de Perfiles de Competencias Laborales y sus respectivos planes formativos en
el marco del trabajo desarrollado con Chile Valora. Durante el afio 2016, se participd en la elaboracién y
aprobacién de 8 perfiles de competencia en energia renovable no convencional y EE, y durante 2017, se
agregaron 4 nuevos perfiles asociados a lefia.

Para encauzar los esfuerzos en educacién y capacitacion, el Ministerio de Energia firmé con los gremios de
distribucion eléctrica y energias renovables no convencionales, un convenio de colaboracion para la
realizacién de estudios prospectivos para reconocer la demanda de capital humano desde el sector
productivo.

Se ha avanzado en la articulacién con Instituciones de Educacidon Superior para promover y actualizar
mallas curriculares y contenidos referidos a carreras del sector energia, proporcionando informacion
relativa a la proyeccién de capital humano que permita orientar la oferta académica.

En 2016 el Ministerio de Energia suscribié un convenio de colaboracidn con el Ministerio de Educacion para
el Programa Técnicos para Chile para el sector energia, con el fin de becar a técnicos de nivel superior en
carreras del sector energia. Durante 2017 se dispuso una linea de presupuesto que permitié financiar en
una segunda oportunidad este programa, otorgando 17 becas de pasantia en el afio 2017.

El Ministerio de Energia participd durante el afio 2017, en el Consejo Asesor de Formacion Técnico
Profesional convocado por el Ministerio de Educacion, para la elaboracion de la Estrategia Nacional de
Formacion Técnico-Profesional, con apoyo de UNESCO.

Por ultimo, en el contexto de promover estandares de contratacidn o priorizaciéon en el uso de mano de
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obra local en la construccion de proyectos de energia, durante 2017 se lanzé la Politica de Desarrollo Local
Sostenible y Asociativo, vinculado a proyectos de energia, la cual se estructura en 4 ejes: participacion y
convivencia sustentable, aporte local a la cadena de valor, disefio e implementacidn de iniciativas y
generacion comunitaria. El eje 2 de la politica busca que los habitantes de los territorios que reciben
proyectos energéticos participen en la cadena de valor de éstos, mapeando las necesidades de recursos
humanos, bienes y servicios y entregando oportunidades locales para el empleo y el emprendimiento al
contratar mano de obra local, a través de la promocidn de formacion y capacitacion a los habitantes locales
en la entrega y prestacion de los distintos bienes y servicios que un proyecto de energia pueda necesitar y
fomentando criterios de inclusién y responsabilidad en las politicas de contratacion de las empresas
energéticas y sus contratistas. Durante 2017 se inicidé el trabajo con un Seminario Cluster de Energia,
organizado por la Secretaria Regional Ministerial de Energia de Biobio, actividad en donde se promovié la
incorporacion de lo local en la cadena de valor de las empresas de energia, contando con la participacion
de todas las empresas de energia de la region, autoridades nacionales y locales, pymes regionales, entre
otros. Esta experiencia se replicard en varias regiones del pais durante 2018, afio en el que el eje 2 de la
Politica de Desarrollo Local comenzarda a desarrollarse, dando inicio a pilotos de procesos de
encadenamiento productivo.

Para conocer mas actividades relacionadas al potenciamiento de capacidades en energia, remitirse a los
lineamientos n° 18, 19 y 20.
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ACCIONES COMPROMETIDAS EN CAPITULO INDIGENA

En junio de 2017 el Ministerio de Energia lanzé el Capitulo Indigena de la Politica Energética 2050,
el cual fue formulado participativamente con instituciones de los pueblos indigenas. Dicho proceso
se enmarca en el ejercicio del derecho a participacion que el Convenio N° 169 de la OIT consagra
en su Articulo N° 7, frase final, el cual sefiala la necesidad de hacer parte a los pueblos indigenas
en la formulacidn, implementacién y evaluacién de planes y programas susceptibles de afectarles
directamente.

El proceso fue diferenciado y especifico con la finalidad de incorporar pertinentemente los
intereses y visiones de las instituciones representativas de los pueblos indigenas en una politica
publica sectorial. El enfoque metodoldgico buscé establecer un didlogo intercultural y en base a un
enfoque de derechos, que permitiera priorizar los distintos intereses de los pueblos indigenas en
relacion a la energia, ya sea como contraparte en el marco del desarrollo de proyectos de energia,
como usuarios de servicios energéticos, o como posibles actores en iniciativas de generacion de
energia.

Este Capitulo esta estructurado en 5 lineamientos, los que a su vez se desglosan en componentes,
constituidos por acciones concretas.

En el segundo semestre de 2017 se constituyeron las Comisiones de Seguimiento del Capitulo
Indigena, las que tienen por objetivo revisar, observar y proponer ajustes respecto de la
implementacion de las acciones comprometidas en el documento.

LINEAMIENTO 1: Desarrollo energético garantizando el respeto de los derechos de los pueblos
indigenas

o

Componente 1: Fortalecimiento de conocimientos y capacidades de representantes de instituciones de los
pueblos indigenas y de otros actores relacionados, para el adecuado ejercicio de derechos en relacién al
desarrollo de proyectos de energia.

Componente 2: Fortalecimiento de conocimientos y capacidades que permitan potenciar y mejorar el rol
de los pueblos indigenas y de otros actores relacionados; en torno al desarrollo de iniciativas de
participacion, vinculadas con proyectos de energia y sus diferentes etapas.

Componente 3: Promocion de la participacidon en beneficios de las instituciones representativas de los
pueblos indigenas, en los territorios donde se desarrollan proyectos de energia, ya sea en caso que el
Estado tenga propiedad o derechos sobre los recursos existentes en las tierras o sea por iniciativa
voluntaria de las empresas.

Componente 4: Garantizar la participacion de representantes de pueblos indigenas en diferentes instancias
de formulacién de propuestas de ordenamiento y gestion territorial energética.

Componente 5: Incorporacidon (cuando sea pertinente y a través de metodologias adecuadas) de la
tematica indigena en los diferentes estudios y propuestas de planificacion y gestion territorial
implementadas por el Ministerio de Energia.

AVANCES
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Para el fortalecimiento de conocimientos y capacidades para el adecuado ejercicio de derechos en relacién
al desarrollo de proyectos de energia, durante el afio 2017 se han ejecutado talleres de formacion en
Derechos Humanos y Empresas, dirigidos a lideres indigenas, con el objetivo de entregar conceptos
esenciales sobre los Principios Rectores de Naciones Unidas sobre Empresas y Derechos Humanos, y
profundizar en antecedentes de estandares internacionales, buenas practicas y lecciones aprendidas en el
marco del desarrollo de proyectos de inversién y comunidades. Adicionalmente, se ejecutd un taller de
formacion en Derechos Humanos y Empresas dirigido a representantes de empresas de energia. Todas
estas actividades se estan desarrollando en el marco del convenio de cooperacién que celebré el Ministerio
de Energia junto al Instituto Danés de Derechos Humanos. En relacidn al mismo tema, el Ministerio de
Energia participd en la elaboracién del Plan de Acciéon Nacional de Derechos Humanos y Empresas,
coordinado por el Ministerio de Relaciones Exteriores, cuyo objetivo es potenciar la proteccion de los
derechos humanos por parte del Estado de Chile, en relacion a la actuacion de las empresas.

El ministerio participé ademas en la elaboracién del Plan de Derechos Humanos de la Subsecretaria de
Derechos Humanos del Ministerio de Justicia, comprometiendo acciones del Capitulo Indigena de la Politica
Energética Nacional.

En el afio 2017 se celebré el Convenio de Colaboracion entre el Ministerio de Energia y el Centro de
Excelencia de Geotermia de los Andes de la Universidad de Chile (CEGA). Por medio de este convenio se
materializaran en los proximos meses talleres de formacion en geotermia para comunidades indigenas, con
el objetivo de entregarles conocimientos especificos sobre esta materia en torno al desarrollo de proyectos
energéticos en sus territorios.

En particular, respecto del desarrollo de proyectos de generacién de energia geotérmica, se han
implementado procesos de consulta indigena en solicitudes de concesiones de explotacion de geotermia al
ser estas actividades susceptibles de afectar a los pueblos indigenas. En dicho contexto, y a través del
Convenio de Cooperacion entre el Banco Mundial y el Ministerio de Energia, a través del Proyecto
"Asistencia técnica para el desarrollo geotérmico sostenible", se desarrollé una gira tecnoldgica con una
organizacion Aymara a la reciente planta de geotermia inaugurada en el pais, Cerro Pabelldn.

Para profundizar las iniciativas de participacion de los pueblos indigenas en el desarrollo de proyectos de
energia y sus diferentes etapas, se elabord la Guia Pueblos Indigenas y Energia, Orientaciones para el
Desarrollo de Proyectos de Energia en Contextos Indigenas, la cual tiene por objetivo orientar a los distintos
actores en torno al desarrollo de proyectos energéticos respecto a como generar un mejor relacionamiento
comunidad-empresa en contextos indigenas, teniendo en consideracién estandares nacionales e
internacionales de derecho indigena, y aspectos culturales.

En cuanto al desarrollo local en torno a proyectos de energia, velando porque las acciones asociadas a
dicho desarrollo, sean coherentes con la identidad de los pueblos indigenas y sus propios mecanismos de
gobernanza, se han desarrollado capacitaciones a comunidades indigenas en el marco de la Politica de
Desarrollo Local Sostenible y Asociativo, vinculado a proyectos de energia, con énfasis en la promocion de
las posibilidades de generar proyectos de desarrollo local, y el ser participes de la cadena de valor en torno
al desarrollo de proyectos energéticos.

En el ambito de garantizar la participacion de representantes de pueblos indigenas en diferentes instancias
de formulacién de propuestas de ordenamiento y gestion territorial energética, se ha trabajado en asegurar
la representacidn de los pueblos indigenas en las Comisiones Regionales de Desarrollo Energético (CRDE), y
se esta considerando, cuando es pertinente, la participacidon de representantes indigenas en el desarrollo
de los instrumentos de ordenamiento territorial, tales como los Planes Energéticos Regionales (PER).

Por ultimo, se ha promovido la incorporaciéon de informacidén y elementos de valoracién patrimonial y
cultural de los pueblos indigenas en estudios de alcance territorial impulsados por el Ministerio de Energia,
tales como el Estudio de Cuencas.
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LINEAMIENTO 2: Fomento a la generacion de energia por parte de los pueblos indigenas

o

Componente 1: Generacion de condiciones para la toma de decisién con consentimiento previo, libre e
informado, a través de mecanismos de participaciéon de los pueblos indigenas, para el desarrollo de
eventuales proyectos de energia donde tengan propiedad de estos, total o parcialmente.

Componente 2: Apoyo a los pueblos indigenas en el proceso de elaboracidn, disefio y operacion de
eventuales proyectos de energia, analizando sus ambitos técnicos y econdmicos, contemplando elementos
culturalmente pertinentes.

Componente 3: Generacion de condiciones para el acceso a financiamiento, ya sea para implementar sus
propios proyectos de energia o compartir propiedad con titulares de proyectos.

AVANCES

En complemento a la la Politica de Desarrollo Local Sostenible y Asociativo, vinculado a proyectos de
energia, lanzada el afio 2017, especificamente en en su cuarto eje sobre generacién comunitaria, se ha
avanzado durante este afio en el fortalecimiento de comunidades indigenas en tematicas de energia,
liderazgo y gestion de proyectos, capacitando y acompafiado a mas de 10 comunidades en el levantamiento
de ideas de proyectos de energia con impacto en el desarrollo local. Este trabajo se esta realizando con el
apoyo de CORFO, propiciando asi las condiciones necesarias para que las comunidades puedan acceder a
financiamiento, ya sea para implementar sus propios proyectos de energia o compartir propiedad con
titulares de proyectos.
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LINEAMIENTO 3: Acceso equitativo de la poblacion indigena a servicios energéticos

o

Componente 1: Conocer las brechas de acceso a la energia existentes en la poblacién indigena, tanto
urbana como rural, en coordinacion intra e intersectorial, que permita focalizar la inversion publica en la
materia.

Componente 2: Desarrollo y fortalecimiento de programas y fondos existentes dirigidos a dar solucion de
acceso a la energia a comunidades y poblacion indigena, tanto urbana como rural (electricidad, calefaccién,
agua caliente sanitaria, entre otros).

Componente 3: Fomento a la generacion de soluciones energéticas renovables de autoconsumo de
pequefia escala, en tierras indigenas, asegurando el consentimiento previo, libre e informado de las
comunidades y poblacion indigenas.

AVANCES

Para avanzar hacia un acceso equitativo de la poblacion indigena a servicios energéticos, se debe conocer,
en primera instancia, las brechas de acceso en la poblacidn indigena. En relacion a esto, se incorporo la
variable indigena en la Encuesta Nacional de Energia (ENE), de tal manera de tener una aproximacion de
estas brechas de acceso.

En cuanto al desarrollo de acciones tendientes a dar solucién de acceso a la energia a comunidades y
poblacién indigena, se desarrollaron programas de energizacion para comunidades indigenas en las
regiones de Biobio y La Araucania, programas cuyos recursos han sido ejecutados en coordinacién con los
Gobiernos Regionales.

La inversién ha permitido realizar proyectos de sistemas solares térmicos para 16 establecimientos
educacionales con alta matricula indigena en la comunas de Alto Biobio, Contulmo, Los Alamos, Lebu,
Mulchén y Tirda. En la regidn de La Araucania, ya se encuentran terminadas inversiones de sistemas solares
térmicos para cocinerias de Saavedra y en ejecucidn otros proyectos de energia fotovoltaica, refrigeraciény
agua caliente sanitaria en Ercilla, Melipeuco, Lonquimay, Temuco y Pitrufquén.

Ademas, se ejecuto el Fondo de Acceso a la Energia (FAE), en el cual se considera un puntaje adicional para
las organizaciones postulantes indigenas, potenciando asi su participacion. Para el afio 2017, se adjudicaron
10 proyectos de comunidades indigenas de las regiones de La Araucania y Tarapaca.
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LINEAMIENTO 4: Educacion y cultura energética para poblacidn indigena

o

Componente 1: Desarrollo de mecanismos de informacidn sobre tipos de energia y sus posibles impactos
en el medio ambiente.

Componente 2: Formacién de lideres indigenas en tematicas relacionadas con desarrollo energético y sus
caracteristicas, adecuado a los distintos territorios, contemplando elementos culturalmente pertinentes.

Componente 3: Formacion técnica y profesional en energia, para comunidades y poblacién indigena.

Componente 4: Implementar acciones relacionadas con el programa “Comunidad Educativa” para
poblacién indigena.

AVANCES

Este lineamiento tiene por objetivo asegurar que los pueblos indigenas cuenten con informacién masiva,
oportuna, clara y transparente sobre tipos de energia, con énfasis en energias renovables. Es por eso que el
material informativo sobre el funcionamiento de las distintas energias disefiado y difundido debe ser
adaptado culturalmente. En relacion a esto, se disefid, en conjunto con el Centro de Excelencia en
Geotermia de Los Andes (CEGA) de la Universidad de Chile, material de difusion y formacién en geotermia.
Estas herramientas se estdn elaborando en el marco del convenio de colaboracién celebrado entre el
Ministerio de Energia y dicho centro.

Otras acciones llevadas a cabo son la traduccién de videos y material educativo de energia a lenguas
originarias (rapanui y mapudungun) y el desarrollo de talleres de lefia para productores y comercializadores
indigenas, en donde se esta trabajando en una propuesta académica de estandar de humedad, tamafio y
etiquetado de leia.

Relacionado también a la geotermia, y en cuanto a la formacion de lideres indigenas, se desarrollé una gira
tecnoldgica junto a lideres indigenas a la primera planta de geotermia de Chile, Cerro Pabelldn, en el marco
de la consulta indigena Licancura 3. El objetivo de esta primera gira fue ir a conocer esta tecnologia y que
las comunidades pudiesen vivir in situ la experiencia en torno a la generacién geotérmica. Se estd
planificando, ademas, el desarrollo de giras tecnoldgicas internacionales para conocer experiencias de otros
paises en torno a la geotermia, las cuales seran financiadas durante 2018 por el Banco Mundial en el marco
del convenio de cooperacion celebrado junto al Ministerio de Energia.
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LINEAMIENTO 5: Eficiencia energética y pueblos indigenas

o

Componente 1: Promocién del uso eficiente y sustentable de la lefia y sus derivados, respetando el uso
consuetudinario de ésta y los derechos de los pueblos indigenas.

Componente 2: Desarrollo de programas de eficiencia energética para comunidades y poblacién indigena,
tanto urbana como rural.

AVANCES

Para dar cumplimiento a las acciones relacionadas con el uso eficiente y sustentable de la lefia y sus
derivados, respetando los derechos de uso consuetudinario de ésta, el Ministerio de Energia participa de la
Mesa de Trabajo de Lefia Sostenible en la provincia de Osorno, junto a otros servicios publicos como INDAP
y CONAF. El objetivo de esta mesa es el desarrollo de iniciativas que apunten a la identificacién de
consideraciones sobre el uso consuetudinario de la lefia para ser incorporados en las politicas publicas.
Ademas se desarrollaron talleres de lefa para productores y comercializadores indigenas, en donde se esta
trabajando en una propuesta académica de estandar de humedad, tamaino y etiquetado de lefia. Por
ultimo, se ejecuto el fondo Mas Lefia Seca, en el cual se considera un puntaje adicional para los postulantes
indigenas, potenciando asi su participacion.
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III. Imagina Energia: Sintesis de la prospeccion tecnoldgica para
movilidad eléctrica

1. Introduccion

En el marco de las acciones del lineamiento sobre definir una politica de ciencia, tecnologia e
innovacion en energia de la Politica Energética Nacional y de la Estrategia de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion para el sector Energia se plantea establecer mecanismos de seguimiento de avances
tecnoldgicos para identificar nuevas oportunidades para el sector energia. El propdsito de este
ejercicio es contar con la informacién necesaria para tomar decisiones para el disefio de planes y
programas que permitan adelantarse a problemas y necesidades presentes y futuras, enfrentando
asi los desafios de una manera coordinada entre todos los actores relevantes.

En el informe anual de revision de la Politica Energética Nacional del afo 2016 se publico el
ejercicio de prospeccion tecnoldgica para la red de distribucién del futuro, el que se difundié en el
marco de un Seminario Internacional organizado con el MIT Energy Initiative. En el presente
capitulo se resume el ejercicio de prospeccién tecnolégica para la tematica de movilidad eléctrica.
Este ultimo proviene del trabajo que se esta realizando en conjunto con la Universidad Técnica
Federico Santa Maria (UTFSM), en el marco de un estudio de prospeccion tecnolégica enfocada a
movilidad eléctrica. El informe final completo del estudio estard disponible, una vez concluido, en
la web de Energia 2050 y en Energia Abierta.

2. Contexto de la electro movilidad

La Agencia Internacional de Energia estima que al aflo 2016 existen aproximadamente 1,5 miles de
millones de vehiculos a nivel mundial, de los cuales 2 millones corresponden a vehiculos eléctricos
en circulacién, con 750.000 de este tipo de vehiculos vendidos en 2016. Es decir, los vehiculos que
emplean baterias en lugar de estanque de combustible representan un 0,13% del total mundial.
Sin embargo, cada vez existe mayor interés por aumentar la flota eléctrica en el sector transporte.
Para ello es necesario que se combinen varios factores, entre los cuales se pueden destacar: oferta
de nuevas tecnologias a precios atractivos por parte de los fabricantes, politicas de incentivo a la
movilidad eléctrica por parte de algunos paises, desarrollo tecnoldgico especialmente en el ambito
de las baterias y la existencia de una amplia red de puntos de carga. Varios fabricantes de
vehiculos estan anunciando importantes avances en su produccién de vehiculos eléctricos para los
periodos 2020-2025-2030, dependiendo de la marca, entre ellos BMW, Chevrolet GM, Daimler,
Ford, Honda, Renault-Nissan, Tesla, Volkswagen, Volvo y varias empresas chinas. Ademas, varios
paises han anunciado la eliminacién de los vehiculos diésel y gasolina para llegar a flotas 100%
eléctricas en los préximos afios, como Francia y Reino Unido, que proponen el afio 2040 para
lograr este objetivo, seguidos recientemente por China en un anuncio similar. La investigacion y
desarrollo en baterias e hidrégeno esta en constante avance, generando expectativas de
reduccidon de costos, mejor autonomia y acceso a estaciones de carga, con metas que permiten
sugerir que el parque de vehiculos eléctricos en el mundo podria aumentar de manera
exponencial.
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Si se considera la proporcion de automdviles eléctricos sobre la flota total de cada pais, las
naciones que lideran en términos de penetracidn son Noruega con 29%, le sigue Holanda con 6,4%
y Suecia con 3,4%. China, Francia y el Reino Unido tienen tasas de automoviles eléctricos sobre la
flota total en torno a 1,5%. Considerando el niumero total de autos eléctricos, China domina el
mercado al afio 2016, con 336.000 vehiculos nuevos registrados y un total de ventas de 160 mil
unidades el afo. Los paises europeos registraron 215 mil unidades eléctricas vendidas ese mismo
afio, ventas que estuvieron concentradas en seis paises: Noruega, Reino Unido, Francia, Alemania,
Holanda y Suecia.

Las proyecciones de crecimiento mundial del parque eléctrico de automoviles al afio 2030,
reportadas en el reporte Global EV Outlook 2017, estima que el parque de automoviles eléctricos
podria llegar a un valor entre 9 y 20 millones de unidades al afio 2020, y un total entre 40 y 70
millones al afio 2025.

Chile no estd ajeno a la electro movilidad. La Asociacidon Nacional Automotriz de Chile estima que
hay alrededor de 150 automoviles eléctricos en circulacién, frente a un total nacional de
aproximadamente 4,5 millones de vehiculos. Desde el afio 2016 se han implementado los
primeros programas piloto para operaciéon en condiciones comerciales reales de taxis y de buses
eléctricos en Santiago. Estos pilotos son producto del trabajo conjunto entre el sector publico y
privado. Ademas, algunas empresas privadas han importado vehiculos, donde destaca el caso de
Enel que ha ofrecido bonos e incentivos a sus empleados para la adquisicion de automdéviles de
este tipo, ofreciendo estacionamientos especiales con estaciones de carga. Sumado al
antecedente anterior, el Directorio de Transporte Publico Metropolitano incorporé en la licitacion
para la renovacion de contratos de operadores para el sistema de transporte publico Transantiago,
a implementarse desde el ano 2018, en donde se exige un minimo de 90 buses con tecnologia
eléctrica y 90 buses con caracteristicas especiales, entre ellas: hibridos, a gas natural, hidrégeno,
buses de dos pisos, buses con aire acondicionado y también eléctricos.

3. Seminario Internacional Imagina Energia

Como parte de la metodologia de prospeccion tecnoldgica llevada a cabo por el Ministerio de
Energia en conjunto con la Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM), se realizé en enero
de 2018 un seminario con invitados nacionales e internacionales al que asistieron mas de 200

personas, quienes pudieron interactuar con los expertos de manera presencial y virtual®.

El seminario Imagina Energia contd con la presencia del Ministro de Energia, de la Ministra de
Transportes y Telecomunicaciones, de autoridades de la UTFSM, y contd con expertos nacionales
de la industria, el sector publico y de la academia.

Los expertos internacionales se enlistan a continuacion:

22 Toda la informacion del Seminario Imagina Energia se encuentra en la siguiente web: http://electromovilidad.usm.cl/.
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e José Etcheverry, Director del International Renewable Energy Academy y Co-
York University,  Chair del Sustainable Energy Initiative, ambos pertenecientes
Canada a la Universidad de York, Canada. Miembro del Canadian

Urban Transit Research and Innovation Consortium (CUTRIC),
Canada.

Experiencia en electro movilidad relacionada a desarrollo de
politicas publicas, trabajo multisectorial, infraestructura de
recarga, integracién con ERNC y sustentabilidad.

e Patrick Wheeler, Miembro del Institute of Electrical and Electronics Engineers

University of (IEEE), experto en electrénica de potencia y tecnologias para
Nottingham, la electro movilidad, tanto para vehiculos en ruta como aéreos
Reino Unido (More Electric Aircraft - MEA).

e José Ignacio Miembro del IEEE, experto en aplicaciones de alta potencia e
Ledn, integracién con ERNC mediante conversores multi-level. Co-

Universidad de  fundador de Win Inertia Technologies, compafiia que entrega
Sevilla, Espafia soluciones en smart grid, ERNC, almacenamiento energético y
transporte.

Los temas desarrollados en el seminario fueron los siguientes:

“El rol de la academia para impulsar la electro movilidad en el pais. Iniciativas y
experiencias” a cargo de Mauricio Osses (UTFSM), Samir Kouro (AC3E) y Werner Creixell
(CCTVAL).

- “Experiencia internacional y lecciones para lograr un salto cudntico a la electro movilidad
en Chile”, a cargo de José Etcheverry de York University.

- “Tecnologias habilitantes para la electro movilidad”, a cargo de Patrick Wheeler de la
University of Nottingham.

- “Desafios de la electro movilidad: Smart grid y gestién de la demanda para su
escalamiento”, a cargo de José Ignacio Ledn de la Universidad de Sevilla.

- “Visién tecnoldgica para ciudades inteligentes”, a cargo de Andrés Aguila de Huawei.

- “Iniciativas desde el sector privado para impulsar la electro movilidad en Chile”, a cargo de
Jean Paul Zalaquett de Enel.

Entre los temas destacados por los especialistas, en forma transversal, se encuentran iniciativas
como la de Ontario, Canada, en donde se combina la generacion fotovoltaica distribuida con la
introduccion de tecnologias de electro movilidad, en ese caso, por medio de la instalaciéon de
techos solares en estacionamientos que alimentan autos y bicicletas eléctricas de forma gratuita.
Otro tema destacado fue el estudio de la posibilidad de aprovechar las baterias usadas del
mercado de la electro movilidad para almacenar energia solar distribuida, aportando a bajar los
costos actuales para ese tipo de tecnologias y para aportar al ciclo de vida de éstas. También se
menciond que la electro movilidad puede provocar profundos cambios en los patrones de
consumo actuales, destacando un aumento significativo del consumo eléctrico, el cambio en las
horas de mayor demanda, las posibles sobrecarga de la red eléctrica existente y los cambios en la

67



Ministerio de Energia
Division de Prospectiva y Politica Energética

infraestructura de generacién eléctrica. Ademas se destacaron todos los efectos positivos de la
incorporacién masiva de los vehiculos eléctricos en cuanto a mejorar la calidad de vida de la
poblacidn.

Los cuadros a continuacion contienen un resumen de las ponencias de los expertos
internacionales durante el seminario.

José Etcheverry

El especialista en sustentabilidad y cambio climatico, comenzdé aclarando que puede
haber una serie de razones para creerle o no al cambio climatico, pero que siempre lo
mas importante es que estemos mejorando el planeta. Dentro de su presentacion
destacd cuatro soluciones que se podrian aplicar en Chile y que ayudarian al cambio
climdtico: 1) el desarrollo total de las energias renovables, 2) la eliminacién de los
motores a combustidn interna, 3) la reforestacidon de todo el planeta, y especialmente
las zonas urbanas, y finalmente 4) fortalecer los acuerdos entre Chile y Canad3, lo que
impulsard el desarrollo de las 3 opciones anteriores. Entre las experiencias de
cooperacion que mostrd se encuentra el “Solar Oasis”, que consiste en incorporar
paneles solares dentro de zonas urbanas con fines de utilidad publica, ya sea para
plazas, zonas recolectoras de basura o areas de transito en hospitales, remarcando que
estas soluciones acercan estas tecnologias a la gente comun. Ademas, mostré una
iniciativa en Ontario, Canada, que trata de facilitar la introduccion de tecnologias de
electro movilidad, donde se instalé un techo solar en un estacionamiento, y que
permite alimentar autos y bicicletas eléctricas de forma gratuita.
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Patrick Wheeler

Durante su charla, el profesor de la Universidad de Nottingham destacé los avances
dentro de la electro movilidad y algunas de las aplicaciones que desarrolla dentro de su
area de investigacion. Aclard que los vehiculos eléctricos no son algo nuevo, sino el
renacer de una tecnologia que ya existia en 1828. El peak de este tipo de vehiculos se
marcé en 1912 debido a la gran ventaja de tener un auto que no generara ruido, que no
tuviera grandes partes mecanicas que pudieran fallar, y que no tenia una dependencia
del agua (considerando los motores a vapor de la época). Finalmente, la masificacion
del auto a combustion y sus bajos precios perjudicaron el desarrollo posterior de esta
tecnologia eléctrica. Con el pasar de las décadas se retomé su desarrollo, y actualmente
tenemos una gran variedad de autos eléctricos en el mercado, y todos tienen grandes
ventajas: en primer lugar, tienen bajas emisiones y bajos costos de mantencidn,
ademads de algunas ventajas competitivas con respecto a los autos de combustién como
son puntos de estacionamiento gratis, puntos de carga gratis, peajes de carreteras
gratis, y cargadores para el hogar como parte de la compra de un vehiculo eléctrico, por
lo menos para los habitantes del Reino Unido. Los puntos débiles serian la espera
durante la carga, donde en el mejor caso puede tomar hasta 30 minutos, y
principalmente el precio de las baterias. Como parte de su investigacidén, estd
desarrollando nuevos sistemas para autos hibridos para lograr un mejor desempefio,
especialmente sobre la transformacién de buses a combustion, a los cuales se les
pueden instalar médulos eléctricos que permitan mejorar su desempefio y reducir las
emisiones. También explica que esta misma idea se puede aplicar a cualquier medio de
transporte que utilice motores a combustidn, como aviones y barcos. Otro tema que
destacé fueron los avances que venian con las ciudades inteligentes, las cuales pueden
aprovechar las baterias usadas del mercado de la electro movilidad para darles una
segunda vida, bajo la idea de guardar energia solar obtenida desde paneles
fotovoltaicos instalados en las casas de los usuarios de vehiculos eléctricos. Finalmente,
termind su charla destacando que los vehiculos eléctricos pueden ser iguales o mas
divertidos que los vehiculos convencionales, destacando las carreras de motocicletas
como el TT Zero, o las competencias de monoplazas como la Férmula E.
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José Ignacio Leon

El profesor de la Universidad de Sevilla, Espafia, comienza su charla destacando qué es
lo que hemos estado buscando durante este nuevo siglo, donde los puntos mas
importantes son la busqueda continua de la eficiencia, el fortalecimiento de la
seguridad y la estabilidad, la mejora en las condiciones ambientales y en la calidad de
vida. Continud con la pregunta sobre qué estamos haciendo para conseguir todas estas
metas. La respuesta incluye la investigacion en sistemas de transporte que sean
altamente eficientes, confiables, econdmicos y menos contaminantes. Para esto, el
especialista destaca que hay que seguir desarrollando los vehiculos eléctricos
particulares, los enfocados en el transporte de carga, el esquema de generacion
eléctrica —ya que no es lo mismo si la matriz energética sigue produciendo electricidad
con fuentes fdsiles—, ademas de perfeccionar la gestién, el transporte y el
almacenamiento de la energia. Para esto destaca que los sectores prioritarios a
desarrollar son: la produccidn de energia, los sensores y controles, y las tecnologias de
la informacién en conjunto con las comunicaciones. Ademas, se debe desarrollar una
serie de temas multidisciplinarios como lo son: la estandarizacién de las tecnologias, la
educacién y la concienciacidon social, el medio ambiente (especialmente el reciclaje), y
los factores humanos como el desarrollo social, equilibrio econdmico y privacidad. Con
este propdsito, destaca que la electro movilidad es una apuesta segura para mejorar la
calidad de vida de la poblacidn. No obstante, hay que estar atentos con los desafios,
como por ejemplo el impacto en la red eléctrica, las esperas en las recargas, las mejoras
en la infraestructura de recargas, el cambio de enfoque del usuario, y la concienciacion
social, ademds de tener en cuenta la posibilidad de tensiones politicas y sociales. Entre
los desafios mas relevantes, el especialista destacé en primer lugar la normalizacion de
los niveles, tipos y modos de recargas, ademds de los efectos que conlleva la
integracién masiva de vehiculos eléctricos, como lo son: el aumento del consumo
eléctrico, el cambio en las horas de mayor demanda, las posibles sobrecargas de la red
existente y los cambios en la infraestructura de generacion eléctrica, donde las
soluciones deberian focalizarse en incorporar mas energias renovables, potenciar las
redes inteligentes, gestionar de mejor manera la demanda, e interconectar la red
eléctrica con los paises vecinos.

4. Tecnologias analizadas para la prospeccion

Como resultado de la etapa de inmersion considerada en la metodologia, se determinaron los
temas en los cuales se focaliza la prospecciéon. Estos temas fueron levantados y discutidos con
expertos nacionales e internacionales y con los asistentes al seminario Imagina Energia. Luego se
sintetizaron y se agruparon de acuerdo a criterios de los expertos nacionales, de modo tal de
contar con una linea base de las investigaciones, desarrollos e innovaciones en la tematica. De
este ejercicio emanaron los siguientes cuatro grupos o lineas de trabajo: a) vehiculos eléctricos, b)
almacenamiento energético, c) control de flujos de energia e integracion a la red y d) telematica y
manejo de datos.
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Figura 12: Temas de importancia en movilidad eléctrica
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a) Vehiculos eléctricos

Los desarrollos en este grupo de trabajo buscan mejorar la eficiencia del vehiculo eléctrico, ya sea
optimizando la eficiencia de los componentes del sistema de propulsion (motor, freno
regenerativo, caja de cambio, entre otros), como desarrollando un disefio mas liviano del chasis y
las estructuras que protegen los bancos de bateria, utilizando materiales livianos y con alto
desempefio mecanico.

Las principales caracteristicas deseables en un sistema de propulsidon para un vehiculo eléctrico
son: alta densidad de potencia (maxima potencia almacenada en un minimo volumen), alta
eficiencia (o disminucién de las pérdidas para un mejor uso de la energia), alto torque de arranque
(o energia necesaria para salir de la inercia), operacién de potencia constante (o funcionamiento
en condiciones dptimas) a alta velocidad, robustez (resistente a requerimientos mecanicos) y bajo
requerimiento en mantenimiento (minima intervencién humana).

Varios tipos de motores de corriente alterna han sido utilizados para vehiculos eléctricos,
utilizando para ello tecnologias de inversores con control por campo orientado. Para automaviles
el motor mas usado es el del tipo sincréonico con imanes permanentes (PMSM, por sus siglas en
inglés. Los PMSM no requieren de corrientes adicionales de campo como el mencionado
anteriormente, lo que resulta en construcciones simples, de muy alta eficiencia (cercanas al 97%) y
alta densidad de potencia. Ademads la mayoria de los vehiculos eléctricos e hibridos actuales usan
motores con imanes de tierras raras. Ejemplos de esta tecnologia se encuentran en el Chevrolet
Volt, el BMW i3 y el Nissan Leaf, entre muchos otros. Si bien el uso de motores con imanes
permanentes es ventajoso en muchos aspectos, también presenta desventajas, especialmente a
altas velocidades, donde se requiere de corriente adicional para lograr una operacién a potencia
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constante. Esto afecta levemente la eficiencia completa del inversor y del motor en alta velocidad.
Ademas, a algunos actores les preocupa la dependencia de tierras raras que actualmente son
producidas principalmente por China, aproximadamente en un 90%. Presumiblemente por estas
razones, algunos fabricantes han preferido alternativas como Renault, con su modelo Zoe, el que
utiliza un motor sincréonico de rotor bobinado (SPSM, por sus siglas en inglés) y Tesla con su
icdnico motor de induccidén (IM, por sus siglas en inglés). Estas alternativas tienen eficiencias algo
menores a velocidades bajas, tipicamente estimadas en el orden del 94%, pero una zona de
operacion mas amplia a altas velocidades. Esto e le otorga una mayor eficiencia al ciclo completo
de conduccién, aunque dependiendo de los estilos de conduccion.

En vehiculos pesados se puede mencionar que en traccidon de trenes eléctricos e hibridos el motor
tipicamente usado es el de induccidn, solucidon que también se aplica para traccién en camiones
mineros hibridos. En vehiculos pesados para la mineria como cargadores frontales, los motores de
reluctancia conmutada (SR, por sus siglas en inglés) se han usado con éxito.

b) Almacenamiento energético

Esta linea de trabajo es una de las mas relevantes en cuanto al impacto en el escalamiento del uso
de vehiculos eléctricos en el futuro. El alto costo de capital de los vehiculos eléctricos versus uno
convencional se debe al costo de las baterias, el cual representa entre el 40% y 50% del total. Las
lineas de investigacién buscan bajar los costos de produccion, al mismo tiempo de mejorar la
densidad de potencia (y con ello poder aceptar cargas rapidas), densidad energética (mejorar
autonomia disminuyendo peso), mejorar eficiencia en los ciclos de cargas/descargas (alargar vida
util), mejorar eficiencia ante operacidn con temperaturas extremas (versatilidad operacional), uso
de materiales y optimizacidon en la construccion de celdas y packs de baterias.

También han comenzado a aparecer lineas de trabajo asociadas al reciclaje de las baterias
electroquimicas, optimizando este tipo de procesos, y aspectos de seguridad. Lo anterior, como
una forma de adelantarse al potencial impacto ambiental que pudiera generar la electro movilidad
en su etapa de escalamiento.

En relacidon a los tipos de baterias, se observa un protagonismo predominante de las baterias ion-
litio, y existe un consenso en que los costos por kWh debieran reducirse en el futuro, de tal forma
qgue los costos de un vehiculo eléctrico y uno convencional estén equiparados. Sin embargo,
existen discrepancias desde la revisién y de la opinidn de expertos en cudndo este hecho serd una
realidad, encontrandose fuentes que sefialan al afio 2020, 2025 o incluso al afio 2030.

Finalmente, el hidrégeno y celdas de combustible es otra de las tecnologias que aparecen en este
grupo de trabajo. Al respecto, el roadmap recientemente publicado por el Hydrogen Council
sefiala que al afio 2050 el hidrégeno complementard a la electro movilidad a baterias para viajes
interurbanos y para vehiculos pesados (buses, camiones, barcos y trenes). También se han
identificado opiniones contrarias en el uso del hidrégeno como combustible en el transporte. Si
bien es una tecnologia madura, no tiene un uso masivo dentro de los energéticos del transporte
principalmente por los costos de produccién, transporte y almacenamiento, ademas de los puntos
de carga. Otro tema a considerar es la seguridad asociada a la cadena de suministro, dado el
impacto potencial que un accidente podria generar debido a que es un gas muy explosivo.
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Figura 13: Costos historicos y proyecciones de sistemas de almacenamiento para movilidad
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Fuente: Global EV Outlook 2017.

c) Control de flujos de energia e integracion a la red eléctrica

Este es otro de los temas relevantes que impacta la electro movilidad, principalmente en su
incorporacién masiva. Si bien la mayoria de los paises con mayor penetracién de vehiculos
eléctricos aun no ven en riesgo la estabilidad y nivel de servicio de sus redes de distribucion, si lo
consideran como parte de la agenda energética al imponerse metas exigentes de uso de la electro
movilidad, como respuesta para combatir el cambio climatico.

Las lineas de trabajo en este grupo buscan optimizar las cargas y la distribucién de la red bajo
légicas de smart grid y tecnologias de comunicacién e informacién (ICT, por sus siglas en inglés).
Mediante el desarrollo de electrénica de potencia, sensores, interfaces para establecer las cargas
(y que permitan, por ejemplo, a los vehiculos inyectar energia a la red, o V2G) y algoritmos de
control y optimizacion, se busca la mayor eficiencia de la red de distribucién ante la variabilidad y
sobrecargas que pudieran generarse producto de la electro movilidad y las energias renovables,
estos dos ultimos en gran escala.

La linea de control de flujos de energia también da origen a los desarrollos tecnoldgicos respecto
de la infraestructura de carga, donde los de tipo enchufe (o plug) son los mds masivos. Dentro de
los trabajos que se desarrollan respecto a esta tecnologia, es el bajar los costos de cargadores
rapidos, pues, segln varios estudios, son una solucion valorada ante la llamada “range anxiety” (o
ansiedad de rango) que produce la electro movilidad en sus potenciales nuevos usuarios. Los
cargadores de tipo “plug” tienen hoy el dilema de ofrecer distintos protocolos de comunicacion (o
conectores).

En este punto, también existen los cargadores tipo pantdgrafo (por contacto y carga superior,
especial para aplicaciones de transporte publico) y cargadores inductivos (sin contacto, vy

normalmente por carga inferior). Sin embargo, estas ultimas tecnologias son para aplicaciones
mas acotadas (principalmente algunos buses y tranvias) en comparacién a los cargadores tipo
enchufe (dependiendo del protocolo de comunicacién, un mismo enchufe puede cargar un bus, un

vehiculo liviano, un camion liviano, etc.).
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Figura 14: Tipos de carga publica
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d) Telematica y manejo de datos

Una de las caracteristicas de la electro movilidad es la capacidad de conectividad y de generar
datos en tiempo real relacionados a la movilidad. Esto ha abierto una innovadora linea de trabajo
que, a su vez, abre el concepto de smart movility, y con ello, oportunidades de nuevos modelos de
negocios asociados al transporte.

Dado que los vehiculos eléctricos permiten capturar gran volumen de datos respecto a su propio
funcionamiento y de su entorno, los vehiculos eléctricos representan un gran sensor mévil que, via
conectividad, pueden capturar datos de interés especifico en la medida que se desplazan por la
ciudad. Luego, aparecen lineas de trabajo en big data, internet de las cosas (loT, por sus siglas en
inglés), conectividad entre vehiculos, conduccién auténoma basada en algoritmos de inteligencia
artificial, sistemas de transporte inteligente (ITS, por sus siglas en inglés), algoritmos para
optimizar el tréfico, gestionar puntos de carga eléctrica, entre otras.

Las aplicaciones que puedan surgir de la telematica y manejo de datos en la electro movilidad se
espera respondan a mejorar la seguridad vial (evitando accidentes), servicios de conduccidn
auténoma (como lo quiere ofrecer Tesla a sus clientes), mejorar la movilidad en las ciudades
(mediante el re-ruteo), entre otras.

5. Escenarios para la electro movilidad en Chile

A la edicién del presente documento, se cuenta con un analisis preliminar de los escenarios que
plasman la vision resultante del proceso prospectivo llevado a cabo en el estudio de prospeccion
tecnoldgica.

Como definicidn, los escenarios son representaciones narrativas establecidas en el futuro. La
construccion de escenarios es una de las técnicas mds usadas en los estudios prospectivos y, en
general, en la planificacién estratégica. Los escenarios buscan entender cdmo cambiaria el mundo
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si se cambiaran ciertas tendencias o se produjeran eventos transformadores. Los escenarios no
buscan predecir el futuro, sino que buscan identificar ejemplos de futuros posibles que entreguen
un punto de referencia para el andlisis de la realidad actual y para formular estrategias.

En el presente estudio se construyeron 5 escenarios, los cuales van desde un escenario futurista,
donde se cumplen todas las expectativas frente al desarrollo de la electro movilidad en el mundo
y, por tanto, en Chile, pasando por escenarios optimista, tendencial y pesimista, llegando a un
escenario catastrofico que representa un futuro donde la electro movilidad no se desarrolla. Para
dotar de contenidos a estos escenarios, la metodologia de prospeccidén genera un levamiento de
hipétesis de futuro en un taller.
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Resumen de las principales caracteristicas de los escenarios definidos

e Escenario futurista: Al afo 2050 la electro movilidad abarca al 100% de los
vehiculos terrestres, en ruta y fuera de ruta, vehiculos maritimos, e incluso aéreos.
Ademas, el transporte integra varios modos logrando una alta eficiencia en el
sistema.

e Escenario optimista: Al afio 2050 se superan las metas de la estrategia de la electro
movilidad del Ministerio de Energia®, generando con esto un ahorro de energia y
una reduccion considerable de la dependencia de los combustibles fésiles. Las
tecnologias informaticas y de comunicacidn permiten un gran control auténomo de
vehiculos de calle.

e Escenario tendencial: Al aino 2050 se logran las metas de la estrategia de electro
movilidad a nivel nacional, llegando al 100% del transporte publico y el 40% de los
vehiculos particulares, con una red de cargadores consolidada en todo el pais. Esto,
sustentado en que el costo de inversion de un vehiculo eléctrico es menor que el de
un vehiculo de combustién interna. Ademds, se espera que el transporte
interurbano de largas distancias se realice en trenes, y se espera que el hidréogeno
sea utilizado en algunas aplicaciones para transporte, complementando la oferta de
los vehiculos de baterias, por ejemplo, en el transporte de carga de alto tonelaje.

e Escenario pesimista: Al afio 2050 en Chile, los vehiculos eléctricos no superan el
20% para vehiculos particulares y 50% del transporte publico. En este escenario, la
electro movilidad no ha mejorado la calidad de vida, acarreando problemas de
congestion por el exceso de vehiculos pequefios y contaminacién por residuos de
baterias. Por otro lado, el manejo auténomo solo existe a nivel de pilotos.

e Escenario catastrofico: Al afio 2050, el mundo atravesara varios ciclos econdmicos
de crisis, por lo que se deja de invertir en innovacidn. Esto, sumado al aumento de
eventos climaticos extremos, genera inestabilidad en el suministro de energia
eléctrica en una sociedad mas dependiente de la electricidad. Este panorama se
repite en toda la region y en Chile.

Frente a estos escenarios, se ha podido identificar como tecnologias criticas del vehiculo a las
baterias electroquimicas que hoy son la parte mas costosa de los vehiculos y las que generan las
limitantes. Los otros componentes de los vehiculos, como motor y electrdnica, tienen
posibilidades de desarrollo, pero sin embargo no son limitantes. Las tecnologias para redes
inteligentes deben desarrollarse para permitir el despliegue masivo, incluyendo, por ejemplo,
medidores inteligentes y baterias estacionarias.

Finalmente, el analisis de escenarios considera ampliar visiones por medio de métodos propios del
proceso de prospeccién que se esta llevando a cabo por el equipo USM. El detalle de estos
resultados se publicard en el informe final del estudio.

Estrategia  Nacional de Electromovilidad, lanzada en diciembre de 2017. Disponible en
http://www.energia.gob.cl/sites/default/files/estrategia_electromovilidad-8dic-web.pdf.
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