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PELP y suincidenciaen la
transicion energética

Una planificacion energética que

: - guia la transmision eléctrica 'y

o A 5 ~ \ ' 7 entrega informacion relevante
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Se nos acaba el tiempo... estamos en una crisis climatica

14%

INDUSTRIA

Mineria, industria papelera,
otros.

7%
EDIFICACION

Residencial, otros.

1%
EMISIONES
FUGITIVAS

26%
TRANSPORTE

EMISIONES CO, Terrestre, aviacion,

EN CHILE maritimo, otros.
6% RESIDUOS
6% PROCESOS o
INDUSTRIALES
10% AGRICULTURA o
ENERGIA
COze
(@) ®)
Todas las referencias hechas a CO,e, se
refieren a emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) como:
o . Didxido de carbono (CO2)
) 6 30% . Me'tano'(CH4)
Inventario Nacional de 20 SECTOR ELECTRICO : 3$?§frlj:)rr'?)s(:oa£'t\)l§rlo())s (HFQ)
Emisiones GE| Chile 2020 Carbon/GNLYy otros. +  Perfluorocarbonos (PFC)
Ministerio del Medio . Hexafluoruro de azufre (SFé)
Ambiente

Medidas en unidades de CO, equivalente
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Potencial de energias renovables en Chile
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3 @ Potenciales Centrales Hidroeléctricas
2B b Potenciales de Edlico = <
= Geotérmico Potenciales Centrales de Bombeo Costeras

Energias Renovables =l -

PELP 2023-2027 - Solar CsP [_ Area de Reserva de Taltal 0 100 200 400 km Potenciales con descuento de dreas superpuestas entre tecnologios.
Gobierno de Chile . e — ] Para la provincio de Palena y las regiones de Aysén y Magallanes, el

Solar Fotovoltaico nedianos.

Potencial (GW)

+ 8 O Solar FV 2,086
veces la Eblica =

Solar CSP 152
capacidad instalada actual Geotermia 4
Hidroeléctrica 10

Bombeo Hidraulico Potencial Renovable

Fuente: Ministerio de Energfa, agosto 2021 “ PELP 2023-2027

PLANIFICACION ENERGETICA DE LARGO PLAZO | 5




120

80

40

PLANIFICACION ENERGETICA DE LARGO PLAZO | 6

Compromiso histérico: Carbono Neutralidad

* MM tonCO2, Escenario de referencia
Escenario carbono neutral
I I I
2015 2025 2035 2045

130

Energias Renovables
(22%

Electromovilidad
(18%)

Hidrégeno Verde
(24%)

65

Captura Bosques

Carbono neutralidad

ECLP2050

DESCARBONIZANDO
Y ADAPTANDO CHILE

\

Carbono neutralidad
antes del 2050

NDC 2020: peak 2025,
presupuesto y
reduccion absoluta (y
no condicionada) al
2030

Estrategia Climatica de
Largo Plazo

Proyecto de Ley Marco
de Cambio Climatico



Electrificacion del consumo energético y calidad de servicio

Nivel de electrificacion de la matriz de consumo
final de energia

73%
58%
47%
24%
2020 2030 2040 2050

Esc Recuperacion Lenta ===FEsc Rumbo a la CN

=—Fsc Transicion Acelerada
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La electrificacion de usos energeticos,
en transporte, climatizacion, industria y
mineria, requiere redes electricas no
solo confiables sino que resilientes, vy
un fortalecimiento de la calidad del

servicio eléctrico.



Plan de retiro de centrales a carbon _— 6 5% de capacidad
a carbon al 2025
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En camino hacia un futuro renovable y desarrollo sustentable
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Reduccion de
contaminacion local es
URGENTE

En proceso:

- Proyecto de Ley
Biocombustibles Solidos que
regula la lefa, en segundo
tramite legislativo.

-  Estrategia de Transicion
Energética Residencial 2.0
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Planificacion Energética de Largo Plazo: un proceso continuo

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Domet Proceso PELP 2018 - 2022
Actualizacion Actualizacion Actualizacion Actualizacion
2019 2020 202 2022
Analisis
()]
Inicio Segundo proceso _
20939057 PELP 2023 - 2027 (]
Actualizacion Actualizacion Actualizacion Actualizacion Actualizacion
2023 2024 2025 2026 2027
Inicio Tercer proceso
Hoy 2028-2032
. L T i
v’ Escenarios energéticos de largo plazo @__!;'a’:':"-;"l @ O]
Procesos L AL '*233.7{ Infografia :
s . v i de d d f Ati .‘i':l-’::.pELp'ﬁ Lo s Plataforma web
qu|nquenq|es_ Proyecmones e aemanday o erta energetlca r -"£|_-.r ol sl Qué es la PELP? :  PELP 2023-2027
v R -‘“éf‘{ﬂ,ﬁ PELP 2023-2027 ;
Polos de Desarrollo de generacion electrica (@)'L Jeiat
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El viaje de la planificacion energética

Modernizacion
delared
eléctrica

Escenarios Necesidades Oferta Infraestructura
energéticos energéticas energética energética

ESCENARIO ESCENARIO
ESCENARIO CARBONO TRANSICION
RECUPERACION NEUTRALIDAD ACELERADA

3 ESCENARIOS @ .
’6‘3 /"go :
\/

G

&

Q
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Almacenamiento como pieza clave para insercion ERV

Periodo 2020-2022

Proyeccion ERNC - Energia generada
- Insercion renovable se explica principalmente por

100% - . . o
proyectos adjudicados en licitaciones de suministro de
Proyeccion PELP .
y_> clientes regulados.
80% - Mercado de contratos a largo plazo como impulso a la
Puesta en servicio inversion.
HVDC Kimal-Lo Aguirre
60% )
Periodo 2023-2027
- Continla insercion renovable (cerca de 15 GW), a
40% medida que se mantiene hidrologia extremadamente
seca y retiro progresivo de centrales a carbon.
20% - Gas natural asume un rol relevante.

Periodo 2023-2030
I N N S N A - Almacenamiento y generacion renovableugestionable
S P PO TSSO toman un rol fundamental para habilitar mayor
insercion renovable, principalmente fotovoltaica.
- Se requieren cerca de 2 GW de almacenamiento para
—Transicion Acelerada incorporar niveles ERNC superiores al 50% de energia.
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0%

Recuperacion Carbono Neutralidad



Acciones prioritarias para la transicion energética

La nueva electrificacion de usos energéticos 6 Habilitacion y sefiales de inversion para
m requiere un sistema eléctrico mas alla de la m laincorporacion de almacenamiento.
confiabilidad, sino que resiliente, fortaleciendo
ademas la calidad de servicio.
Implementacion tecnoldgica de
vanguardia para la operacion de la red
electrica del futuro dominada por
electronica de potencia.

Eficiencia energéetica y la gestion

m inteligente de la demanda, son
fundamentales para el desarrollo
energetico.

Condiciones para la gestion de la
demanda eléctrica, especialmente

m refuerzo para la transmision eléctrica. : e .
climatizacion y electromovilidad

Portafolio de obras estructurales de

transmision para alcanzar la carbono 9 Adaptacion y resiliencia climatica
m neutralidad y polos de desarrollo en m implica que hidrolégica seca debe ser
provincias de Tocopilla y Antofagasta. considerada a todo efecto.

Electrificacion de calefaccion en viviendas
m requiere planes intensivos de aislamiento
térmico
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3 Nuevas obras de optimizacion y

Incorporacion de fuentes renovables a 1
m gran escala y a nivel distribuido.
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-
Participacion, Grupo Técnico y Coordinacion Sectorial

Planificacion Energética de Largo Plazo
Ministerio de Energia

Equipo Nucleo Eléctrico
Comision Nacional de Energia
Superintendencia de Electricidad y Combustibles
Coordinador Eléctrico Nacional
Registro de Participacion
Ciudadana
= Personas
- Organizaciones

Grupo Técnico de Acompafiamiento
Academia

Centros de Investigacion

L , ‘ Consultoria
Inscripcion abierta y voluntaria

Enfoque de género
Representacion regional
Organismos sectoriales
Ministerios
Agencias
Organismos de servicio publico en energia
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Registro de Participacion Ciudadana | PELP 2023-2027

;DE QUE REGION

: .. 5
inscripciones SON LOS PARTICIPANTES?

o . . .
40 /0 Arica y Parinacota ® 0%

REGIONES Tarapacd 5%
Antofagasta ® 3%

Atacama 1%
Coquimbo ® 1%
Valparaiso 7%

0,
16%
ORGANIZACIONES
F'lJELICAS Y PRIVADAS

RM © 60%

Lib. Gral. B. O'higgins ® 1%

Maule ® 3%

Nuble 1%

Biobio 5%

8 40/ La Araucania ® 2%

psnsounso LosRios ® 2%

NATURALES LosLagos ® 4%

Aysén © 2%

@ Magallanes y Antartica ® 2%

Extranjero 2%

@ AT el

Infografia
“Participantes PELP”
PELP 2023-2027

2%

HOMBRE

PLANIFICACION ENERGETICA DE LARGO PLAZO | 16




Grupo Téchico de Acompanamiento | PELP 2023-2027

‘Paridad

de género

CamilaAlvarez  Ignacio Alarcén Paz Araya Rodrigo Cienfuegos CarolinaChdvez Marcelo Cortés  Patricia Galilea
CR2 Consultor - UAI UCH - RedPE CIGIDEN USACH U. Antofagasta pPUC

Diversidad
de temas
Alex Godoy Rosa Herrera Luis Gonzdles Francisca Jalil Rodrigo Moreno  Claudia Moraga Alejandro Navarro @
ubD Consultora - UdeC CLAPES UC UAI UCH - ISCI U. de Tarapaca UCH
Foco en
Sustentabilidad
v i f/ 5
N N1 PP (
Maria Luisa Ojeda Mauricio Osses  ClaudiaRahmann Fernando Pefia Alejandra Schueftan  Enzo Sauma Rosa Serrano Orientacion a
U. Magallanes UTFSM UCH -SERC UC Temuco UACH - INFOR Centro Energia PUC U. de Manchester resultados
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Coordinacion sectorial | PELP 2023-2027

Gobierno de Chile

Ministerio de
Energia

Ministerio de
Transportes y
Telecomunicaciones

Gobierno de Chile

Ministerio de
Transporte y
Telecomunicaciones

a4
Deutsche Gesellschalt
I Z fiir Internationale
Zusammenar beit (GIZ) BrabH

Agencia Alemana
GlZ
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CN=

Comisién Nacional de

Ministerio de
Mineria

Gobierno de Chile

Ministerio de
Mineria

Ministerio de
Agricultura
¥

Gobierno de Chile

Ministerio de
Agricultura

COMISION
NACIONAL
DE ENERGIA

Energia

. Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobierno de Chile

Ministerio del
Medio
Ambiente

Comision
Chilena del
Cobre

Ministerio de Mineria

Gobierno de Chile

Comisién
Chilena del
Cobre

Superintendencia
de Electricidad y
Combustibles

Ministerio de . Ministerio de
Vivienda y Bienes
Urbanismo < Nacionales

Gabierno de Chile Gobierno de Chile

Ministerio de Ministerio de
Vivienda y Bienes
Urbanismo Nacionales

ONEMI
Ministerio del Interior
y Seguridad Pablica

ODEPA
Ministerio de
Agricultura

Gobierno de Chile

Gobierno de Chile

Oficina de Oficina Nacional
Estudios y de Emergencia
Politicas Agrarias
l..
oy A Agencia de
¢: COORDINADOR Sostenibilidad
88 ELECTRICO NACIONAL Energética
"
Coordinador Agencia de
Eléctrico Sostenibilidad
Nacional Energetica



Proceso de participacion ciudadana | PELP 2023-2027

Encuestas Masivas (online) para Levantar Envio de Envio de
Intereses Ciudadanos Respuestas Respuestas
Solo de Inscriptos en Registro Solo de Inscriptos en Registro
Proceso de Audiencias y Talleres w Publicacion Recepcion de Publicacion Recepcion de Publicacién Decreto de
Inscripcién Ciudadana Participativos Informe Preliminar Comentarios Informe Final Comentarios Informe Definitivo Planificacion de
Largo Plazo
-~ o m T “5/ \i/ \%‘
Inicio de EAE si se identifican polos de desarrollo Evaluacion Estratégica Consulta Publica
Ambiental Abierta a toda la Ciudadania
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Proceso de participacion ciudadana | PELP 2023-2027

(o A ¢ -

Levantar miradas y ) Levantar miradas para construccion Levantar intereses, tendencias y Publicacion Informe
tendencias para construccion de ofertay demanda limitaciones para definicion de polos
de escenarios energéticos de desarrollo Preliminar

Audiencia 1 \ Talleres Audiencia 2 P Tallergs Tslkleres \ Audiencia 3
Introductoria Escenarios Escenarios royecciones olos Cierre

1,2A,2By 3 Energéticos 1 1y2

Recepcion Recepcion Recepcion
Comentarios Comentarios Comentarios
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Construyendo los escenarios energéticos | PELP 2023-2027

v
Taller 2A Taller 2B

Audiencia 1 Taller 1 . . Taller 3 o Audiencia 2
Introductoria / Externos Procesamiento ) fensiones Tensiones ) Procesamiento ) prof ndizacin ) Formulacionde ) Chequeode Escenarios
Informacion Parte 1 Parte 2 Informacion Escenarios Coherencia Energéticos

” ’ Crecimiento Econdmico

Preci ibles fosil
EACTORES EXTERNOS recios de combustibles fosiles

Desarrollo tecnologico e innovacion

Disminucion de costos de
tecnologias de Generacion (ERNC)
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Construyendo los escenarios energéticos | PELP 2023-2027

v

Audiencia 1 Taller 1 . Taller 2A Taller 2B . Taller 3 o Audiencia 2
Introductoria / Externos Pro;:esam|§lnto Tensiones Tensiones Pro?esam@lnto Profundizacion ) Formulacion de Ch?]queo de Escenarios
Informacion Parte 1 Parte 2 Informacion Escenarios Coherencia Energéticos

%% ! \i’ " i \5/ Nl \%/ )
11 V| \\/ \ C> Sociedad Civil y
O Sector Publico
C/(_%\/// \5/ 3/. \
R
*—> ﬁ g%%@
U 11\ /R

TRABAJO EN Academia Sector Privado
GRUPOS

PLANIFICACION ENERGETICA DE LARGO PLAZO | 22




Rol del proceso participativo

PROCESO PARTICIPATIVO

FORMULACION ESCENARIOS PROYECCIONES DE DEMANDA ENERGETICA

IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS ELECTRICOS

(Oferta y Parque de Generacion)
+ Recomendaciones de + Recomendaciones de
EXPANSION DE TRANSMISION POLOS DE DESARROLLO

COMISION NACIONAL DE ENERGIA
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Rol del proceso participativo

PROCESO PARTICIPATIVO

CONSIDERACIONES
PREFERENCIAS

CONSIDERACIONES DECISIONES POLITICO- SOCIALES,
ANTE TECNICAS DATAY , AMBIENTALES Y
DISTINTAS CONDICIONES , ANTECEDENTES FSTRATEGICAS TERRITORIALES
ENERGETICAS
FORMULACION PROYECCIONES DE IDENTIFICACION DE POLOS DE
ESCENARIOS DEMANDA ENERGETICA REQUERIMIENTOS ELECTRICOS DESARROLLO

PLANES DE EXPANSION DE LA TRANSMISION (CNE)
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Escenarios y proyecciones
energéticas

e > — -
—— _—— :
\»h>,\ e e Construccién de rutas posibles
; — \:\;\,‘_\;“ de desarrollo energético y su
B ' — efecto en demanda y oferta

Lebu, Chile Travel, Foto: Mijael Matamala |
e T Ty o Y — o a® R T A -



Nuevos
escenarios
energéticos




Recuperacion Lenta Post Covid

Mejorar la Calidad del Aire  _og ~°
Reactivar m

\d la Economia (9 _II‘Q' _ CSQ Ezgul_lzgi:n
Il é ' [ m [

Medidas de Eficiencia Energética

Impacto Economico
y Social debido al

Covid-19 Electromovilidad

\\ Ley de Eficiencia Energética

\

2030

Impacto directo
en las Personas




Rumbo a la Carbono Neutralidad

CARBONO ‘&

NEUTRALIDAD
Regulacion de la Lena

\ 2 0 5 @ Eficiencia Energética
S . LN 8 8 8 8
( $ )
Mejores Condiciones Econémicas fﬂm g(( .

Diversificacion de la e
Matriz de Calefaccion

&= Gl



Acelerando la Transicion Energética

I

Desarrollo Economico

&

A
CARBONO by

Alternativas

NEGATIVIDAD e

2050 =

N
(2 |
@ Q Almacenamiento
) QQ 2 00
Uso de Lena Regulado - o

Energias Renovables Electromovilidad



Crecimiento econdmico Bajo
Externos Precio de combustibles fosiles Bajo
Disminucion de costos de tecnologias ERNC Disminucion lenta
Compromisos climaticos de mitigacion GEI NDC y CN 2050 incierta
. o Lefa seca Alta en zona urbana
Emisiones Disminuir
locales y contaminacion Calefaccion distrital Base
globales Loca[ Se§tor Recambio de Base
residencial calefactores
Aislacion térmica Base
Precio al carbono Bajo
Electromovilidad Estrategia actual
Hidrogeno verde (H2V) Tendencia natural
Almacenamiento en SEN Medio
Generacion distribuida Base
Sgl’srflaonndgtet|gente de la Gestion climatizacion
Nuevas . -
tecnologias Sistema energético
+ descentralizado /rol
del usuario Antofagasta y Magallanes
Produccion de H2V Bajo produccion on-grid
Exportacion baja
Tecnologias de Captura, Uso y Almacenamiento de No
Carbono (CCUS)
Uso eficiente en CPR Ley EE
Eficiencia
energetica o, cficiente en Transporte, Industria y Mineria Ley EE
Operaciéon Uso del gas y diésel Sin restricciones
del SEN Cierre de carboneras Actual (2040)
Integracion . . :
A T TS T Importacion/exportacion de energia Actual
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Medio
Medio
Disminucion media
NDC y CN 2050

Alta en zona urbana
Disminuye uso a largo plazo
Medio

Medio

Medio
Medio
Niveles carbono neutralidad

Niveles carbono neutralidad

Alto
Alta

Gestion horaria EM
Gestion climatizacion

Antofagasta y Magallanes
Media produccion on-grid
Exportacion media
Si

Ley EE+
Ley EE+

Solo centrales existentes
Acelerado (2035)

Exportacion H2

Alto

Alto
Disminucion rapida
NDC y adelanto CN

Disminuciéon substancial uso de
lefia, la que queda es seca
Alto

Medio

Alto + net zero buildings
Alto
Mayores a Carbono neutralidad

Estrategia de H2 verde

Alto+
Alta+
Gestion inteligente EM
Gestion climatizacion
Descentralizacion, con mas
puntos de produccion en el pais
(Antofagasta-Valparaiso-Biobio-
Magallenes)
Alta produccion on-grid
Exportacion optimista

Si

Ley EE + y Net zero buildings

Ley EE++ Alta penetracion de
renovables en usos
térmicos/motrices

Operacion sin emisiones CO2

+Acelerado (2030)

Exportacion H2+ y combustibles
sintéticos



Proyecciones de demanda
energética y emisiones




Demanda Energética

Demanda energética nacional (Tcal)
400,000

300,000 /

200,000

100,000

Demanda crece 1.3

Veces a
2020 2030 2040
Recuperacion Lenta Covid

Rumbo Carbono Neutralidad

= Acelerando la Transicion Energética

2060

2050

Demanda sectorial (Tcal)

400,000
— B

300,000 . .
200,000
100,000

Afo 2020 RPC RCN ATE

Afo 2050

® Industria = Mineria Transporte Residencial
m Comercial m Publico ® Consumo Propio ® Sanitarias
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Demanda por Energéticos

., Lademanda por renovables No Electrico crece entre 700 y 900 veces al ano 2050

400,000
B Productos
Refineria
300,000 Electricidad
H Biomasa
200,000
Renovables
|
100,000 — Gas Natural
I x700 x900
m Solid Fuels
2020 RPC RCN ATE
2050

Notas: Productos de refineria corresponden a todos los combustibles de origen fésil, producidos a partir del petrdleo crudo. Entre ellos esta la gasolina vehicular, el diésel, kerosene, petréleo combustible (IFO), entre
otros. Renovables se refiere al uso directo de fuentes de energia renovable: energia solar (SST), geotermia de baja entalpia, hidrégeno verde. Solid Fuels corresponde a carbon mineral y sus derivados (Coque
mineral, alquitran, etc.).
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Intensidad Energética

2.0

Tcal/MMCL$2013

1.2

2020

2030 2040

Recuperacion Post Covid
Rumbo a la Carbono Neutralidad

Acelerando la Transicion Energética

-40%

2050

* La intensidad energética es uno de los principales
indicadores del desempefio energético de una
economia, midiendo el uso de energia en relacion
al PIB.

* En todos los escenarios se observan reducciones
relevantes de este indicador, alcanzando una
reduccion de 40% en el escenario de Transicion
Acelerada.

Intensidad Energética (Tcal/MMCL$2013)

ESCENARIO 2020 2030 2040 2050
Recuperacion Post Covid 1.9 1.7 1.5 1.4
Rumbo a la Carbono Neutralidad 1.9 1.6 1.4 1.2
Acelerando la Transicion Energética 1.9 1.5 1.3 1.2
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Emisiones Globales

Emisiones GEI del Sector Energia .
* Todos los escenarios alcanzan un peak de
100,000 emisiones en el sector energetico al afio
2024.

* En el escenario de Transicion Acelerada la
carbono neutralidad se alcanzaria al afio
2042.

* Los escenarios alcanzan una reduccion de
emisiones del sector energia de 37%, 56% y
64% en relacion al afio 2018.

80,000

60,000

ktCO,eq

CN2019

40000 - - Emisiones Periodo 2020-2030 (ktCO2eq)

Rumbo a Acelerando la

Recuperacion

20,000
Industria 102,144 99,207 96,270
Mineria 86,642 80,310 78,822
0 Transporte 336,579 332,919 335,754
2010 2020 2030 2040 2050 Residencial 81,673 79,269 74,370
Recuperacion Lenta Covid Comercial y Publico 40,585 40,519 40,491
Rumbo Carbono Neutralidad Eléctrico 237,703 219,747 202,436
- Acelerando la Transicién Energética Total 885,327 851,97 828,143
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Demanda de calefaccion en viviendas tipo casa

Grandes transformaciones en el sector residencial reducen
drasticamente la demanda por calefaccion de las viviendas

: ¢ : Rumbo a Carbono i
Tcal Recuperacion Post Covid e Neutralidad ezl Transicion Acelerada

30,000 30,000 30,000

20,000 20,000 20,000

10,000 10,000 10,000

2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050

] Lefiay Biomasa m Gas Licuado = Gas Natural

Kerosene Electricidad Geotermia
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Demanda Eléctrica

Actualmente el nivel de electrificacion es de 24% en la matriz energética final, en el
escenario Transicion Acelerada se alcanzaria un nivel de electrificacion de hasta 73%.

GWh
300,000

250,000
200,000
150,000
100,000

50,000

2020

Recuperacion Lenta GWh
300,000
47%
250,000
200,000
150,000
100,000
Demanda 50,000
crece x2.6
2030 2040 2050 2020

m Dda Eléctrica Otros Usos
Dda Eléctrica EV

Rumbo a Carbono
Neutralidad

2030

58%

Demanda
crece x3.4

2040 2050

GWh Transicion Acelerada

300,000

73%
250,000
200,000
150,000
100,000

50,000 Demanda

crece x3.9

2020 2030 2040 2050

m Dda Eléctrica Calefaccion Eléctrica

Dda Eléctrica Prod H2
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4

Proyecciones eléctricas y
polos de desarrollo

Desafios de la red eléctrica y
transmision como habilitadora para
alcanzar la carbono neutralidad

Chiloé, lomasdeancud.cl



Algunas
consideraciones
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Consideracion de variables ambientales y territoriales en la PELP

OdVT excluidos: OdVT sensibilizados:

- Conjunto de 22 variables valoradas. - Conjunto de 5 variables valoradas.

- No constituyen una restriccion pero se determina la - Promover el uso de suelos alternativos a travées de un
conveniencia de evitarlas sobrecosto que se aplica al potencial de generacion.

- Ejemplos: Parques Nacionales, Monumentos y Sitios - Ejemplos: Terrenos Indigenas con derechos reconocidos (Ley N@
de Significacion Cultural, entre otros. 19.253) y Zonas de Interés Turistico (ZOIT) para el potencial

eolico con tal de recoger la variable de paisaje, entre otros.

POTENCIAL
TECNICO

POTENCIAL

POTENCIAL TECNICO OPTIMIZADO

SENSIBILIZADO
TERRITORIALMENTE

GENERACION
ENERGIA

POR MODELO
PELP

DECISION DE PLANIFICACION
Evitar OdVT Promover uso

) de suelos
seleccionado ;
alternativos

EXCLUYE SENSIBILIZA
OodvT OodvT
OdVT: Objeto de Valoracion Territorial
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Costos de inversion de tecnologias de generacion

Solar FV Eélica - Turbinas 5.6 MW
1,000 1,400
R 1,200 7—\
800
1,000
600
B S 800
~ ~
o @
D 400 = 600
400
200
200
0 0
N A ~ A
FIFFIETIFFEEEE FIFFIIFTIFFEEEE
S S A A A A A A A A A AV S A A A A A A A A A VAR o
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo

Proyecciones de costos,
LCOE y LCOS
PELP 2023-2027

Fuente: CNE, BloombergNEF, NREL, IEA, Mesa de Geotermia 2018
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Costos de inversion de tecnologias de generacion

Solar CSP -6 hrs Solar CSP -9 hrs Solar CSP-13 hrs
6,000 6,000 6,000
5,000 5,000 5,000
o oo \ 4,000
=< < <
5 3,000 A 3,000 A 3,000
%) %) %)
D D D
2,000 2,000 2,000
1,000 1,000 1,000
0 0 0
O L O H O L O Lo O O L O H O L O Lo O O L QO LH O L O Lo O
22 TS T A o N Yo B () 2L TS A VA s (e B (o) Q22 TS0 J VA S ' M o M (o)
FITSFTFT & FITIFTIT @ FITIFTIT &
Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo Alto Medio Bajo

Proyecciones de costos,
LCOE y LCOS
PELP 2023-2027

Fuente: CNE, BloombergNEF, NREL, IEA, Mesa de Geotermia 2018
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Costos de inversion de tecnologias de aimacenamiento

BESS-1hr BESS - 2 hrs BESS - 4 hrs
1,600 1,600 1,600
1,400 1,400 1,400
1,200 1,200 1,200
> 1,000 > 1,000 > 1,000
< =< =<
%) %) %)
2 600 w— - 600 - 600
400 400 400
200 200 200
0 0 0
SFSELFEES SFSELFEES SFSELFEES
VN A A A A A AR A AR o LV A A A A A AR A AR o S A A A A A O VAR A VAR o
— Alto Medio Bajo — Alto Medio Bajo — Alto Medio Bajo

Proyecciones de costos,
LCOE y LCOS
PELP 2023-2027

Fuente: CNE, BloombergNEF, NREL, IEA

PLANIFICACION ENERGETICA DE LARGO PLAZO | 43



Retiro de carbon e impuesto a las emisiones CO2

Trayectoria de retiro de centrales a carbon Trayectoria del impuesto a emisiones CO2
6,000 80
5,000
60
= 4,000 N
> o)
= @)
3 S 40
8 3,000 24
g &
o -
8 2,000
20
1,000
0 0
A
FFFePryPeIFeLsey FIFFIEFFIISTFLSELS
v v oy o 9 g Y 9 o g g 9 S A S A e A A A A A
Actual (2040) Acelerado (2035) Bajo Medio e==Alto

= Acelerado+ (2030)
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Generacion
distribuida




Proyeccion de generacion distribuida

Capacidad de generacion distribuida Energia de generacion distribuida
10 14
E
© [
12
8 « ABM permite representar
10 heterogeneidad de agentes
6 * Decision de inversion ocurre
8
cuando se sobrepasa utilidad de
5 corte
4
» Utilidades de corte y pesos (W) se
4 entrenan con datos 2015-2020
2 ) * lLa utilidad total es suma
ponderada de cada utilidad y se
0 0 obtiene un valor por region, vy
A A - i i
§§§§§§§ Q»T QV? & 600 é’?é’%}é’gb §§§§§§§ Qéy\gvgv §§§§ sector (residencial, comercial,
O A S S A VA A VA A A AR oV o O A A o A A A AV S VA A A VA S industrial)
Base Alta Alta+ Base Alta Alta+
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10%
9%
8%
%
6%
5%
4%
3%
2%

1%

0%

Proyeccion de generacion distribuida

Generacion distribuida sobre capacidad SEN

Actual

2030

2050

Capacidad:
<100 MW
0,3% capacidad SEN

Capacidad:
3.500 - 4.700 MW
6% - 8% capacidad SEN

Energia:
5.075 - 6.960 TWh
5,0 - 6,6% energia SEN

Capacidad:
5.500 - 7.950 MW
6% - 7% capacidad SEN

Energia:
8.150 — 11.810 TWh
41% - 4,5% energia SEN

Estudio Proyeccion de
Generacion Distribuida
2021
PELP 2023-2027

u;- 'r'.;-l-.x.

# '|.i.L"

iﬁ%{mﬁ_ﬂ:
@it

Proyecciones de
Generacion Distribuida
PELP 2023-2027
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Demanda, capacidad
instalada y generacion




Evolucion de la demanda eléctrica

Recuperacion Carbono Neutralidad Transicion Acelerada
300 300 300

3,7x al 2050

250 250 250 51% nuevos consumos

500 500 3,0x al 2050 500
42% Nnuevos coNsumos
2,3x al 2050

25% nuevos consumos
150 B 150 B 150
||
I [ |
[ |

100 S 100 == 100

TWh
I
TWh
TW
I

50 50 50
0 0 0
~N A N A N AN &
FIFFITFFEFFSEFE FIFFIFFSFFSEFE FIFFILLIFFSEPE
S A S A A A AV AV AR AV S Ve A A A VA S AV S AR VAR SV SV e S A A A N A A A A A A A KA A AR SV
Base Climatizacion Base Climatizacion Base Climatizacion
B EM-AuUtos EM-Buses mEM-Autos EM-Buses B EM-Autos EM-Buses
EM-Taxis m Produccion H2V EM-Taxis B Producciéon H2V EM-Taxis B Producciéon H2V

Nota: contempla ajuste de demanda por requerimientos de exportacion de H2V y grado de conexion on/off-grid variable entre 26% y 43%.
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Evolucion de la capacidad instalada

Recuperacion Carbono Neutralidad Transicion Acelerada
140 140 140
= =
O ©) O
103 GW al 2050
120 120 120
95% Renovables
76% ERV
100 100 103 GW al 2050 l 100
94% Renovables
o al oo 70% ERV
80 o Renovables 80 80 —
69% ERV m -
— _—
]
60 — 60 — 60 _
— . _
— --
— |
40 40 40 -
20 i__l 20 ilill 20 . I
5 IIII !! !! , Hil-- IIII!!! OI III-I!! IIII
O Voo v o 0N OO L O 0 OSSNV O b 0N O b O, Qs Vv O ™ v 0N OO b O 0
TV YV VYV F D WG VAPV SVEVEV VAV Cc g T VIV WS
FIPFLPFLPPFSPS P PIPPPPPPPPPIP P A A R S v S R %

mCarbon mDiesel mGas Natural mBiomasa mHidro Embalse mHidro Pasada mMinihidro Pasada m Geotérmica = Edlico = Solar FV mSolar CSP m Almacenamiento
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Evolucion de la generacion eléctrica

Recuperacion Carbono Neutralidad Transicion Acelerada
_ 300 300 < 300 m
= = =
= = = 288 TWh al 2050

100% sin emisiones*

250 250 250
- 72% ERV
235 TWh al 2050
98% Renovables
500 181 TWh al 2050 500 o v 500
94% Renovables - 70% ERV —
62% ERV ]
150 150 || 150
[ |
100 = 100 —=mEB 100 ——mEE
5 I l.-IIII 5 I III -I II!
N A
SSTTSISISISESE  SOIITSEISSSESS
SN2 VAN S VAN e VNS VAR S AN O VAN S VAR S VAR O VAR VAR VeV, Wq’(\/W ‘\/W (\/(\/(\/ W
B Carbén mDiesel mGas Natural mBiomasa BHidro Embalse mHidro Pasada ®Minihidro Pasada B Geotérmica LulLy outal I v ouldl LOor  m AU IauTIidl IS ILY

Nota: Considera uso de combustibles sintéticos
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Proyeccion y desafios
de la operacion diaria




Situacion actual 2020-2021

12

= Enero Abril Julio Octubre
O
10 — ( , \/\ A — S
8 S \/ A
S ®m Produccion H2V
6 H Electromovilidad
4 B Climatizacion
2 Base
0 B G. Distribuida
1735 7 9 1131171921231 3 5 7 9 1131517192123 1 3 5 7 9 1113151719 2123 1 3 5 7 9 11131517 19 2123
1 4 7 10
12
=
910 ® Almacenamiento
8 Solar CSP
Solar FV
6 Edlico
B Geotérmica
4 B Minihidro Pasada
B Hidro Pasada
2 E Hidro Embalse
0 B Biomasa
1735 7 9 1M1831B171921231 3 5 7 9 1M131517192123 1 3 5 7 9 M1315517192123 1 3 5 7 9 1113151719 2123 :(SisseN[atural
i
1 4 7 10 m Carbodn

2020
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Hacia el aino 2030 — Escenario Carbono Neutralidad

Octubre

AL _Aamnah A = W‘
10 m Produccion H2V

B Electromovilidad

GW
m
5
®
-
o
>
o
S
(=
c
o

H Climatizacion
Base

B G. Distribuida

2 1.3 57 9-921231 35657 9-921231 35657 9-921231 3579 92123

-4 1 4 7 10

B Almacenamiento
Solar CSP
Solar FV
Edlico
B Geotérmica
H Minihidro Pasada
H Hidro Pasada
m Hidro Embalse

. : H Biomasa
1357 911315171921231 3 57 9 1131517192123 1 3 5 7 9 1131517192123 1 3 5 7 9 1113 15 17 19 2123 MGas Natural
m Diesel
. 4 7 10 m Carbon

2030
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Hacia el aino 2050 — Escenario Carbono Neutralidad

4 .
= 0 Enero Abril Octubre
o 35
30
25 Hm Produccion H2V
20 m Electromovilidad
15
H Climatizacion
10
5 Base
0 B G. Distribuida
5 135729 l! ! ! 1921221 3 5 7 9 m@ 21221 3 5 7 9 MW 21231 3 5 7 9 m@ 2123
-10 1 4 7 10
> 40
35 —
O J/ / - H Almacenamiento

20 , .
B Geotérmica

15 H Minihidro Pasada

10 m Hidro Pasada

5 H Hidro Embalse
] g bﬁ—-ﬁ g = Biomasa
0 W Gas Natural
1357 9 M1M1315171921231 3 5 7 9 11131517192123 1 3 5 7 9 1131517192123 1 3 5 7 9 1 13151719 2123 mDiesel
m Carbon

A A NN e

1 4 7 10
2050
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Modernizacion hacia una red
eléctrica dominada por la
electronica de potencia




GVAs

Proyeccion de los cumplimientos de inercia

80

70

60

50 == e e e e e e e e e e e e e e e e e e e c e e e e ———

40

30

20

10

Requerimiento y proyeccion de inercia
Escenario Transicién Acelerada

Transicion Acelerada - 100% requerimiento
Transicion Acelerada - 50% requerimiento
== == 100% requerimiento

=== 50% requerimiento
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Generacion renovable, ho renovable y ERV

Transicion Acelerada - 100% requerimiento Transicion Acelerada - 50% requerimiento
50 Sistema dominado por Sistema dominado 50 Sistema dominado por Sistema domingdo
g generacion rotatoria por inversores L7 g generacion rotatoria por inver& L7
g} e ) U~ i
e [} /’ o (& ) ’,’
€ 40 0e - 2 40 ?o“ -
d o d
® ® "o‘ /" ® ) ~ /"
E ‘. ’/’ E ’/’
(O] , (0] [ ] ,
(@) o (@) o
30 I . 30
o Generacién 100% Generacién 100%
’/' coninversores coninversores
20 20
10 10
0 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Generacion con inversores (GW) Generacion con inversores (GW)
® 2025 2030 2040 2050 e 2025 2030 2040 e 2050
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Pavimentando el camino a la red eléctrica del futuro

Investigacion en Chile

v'Ingenieria eléctrica y electronica
area de investigacion con mayor Hoy

Transicion Energéetica
Modernizacion de la red eléctrica

fortaleza en Chile (80% superior \/ \/
al promedio mundial).

2050

v Area de ingenieria eléctrica y

Control de frecuencia.

Control de frecuencia.

electronica tienen la mayor Inercia + CPF + CSF CRF y control centralizado
participacion de investigadores Recursos en grandes centrales Recursos distribuidos
en el 2% mundial
* Predominancia de fendmenos * Predominancia de fendmenos
electromecanicos asociados a electromagneéticos y conmutacion
maquinas rotatorias. de dispositivos de electronica de
potencia.

» QOperacion clasica y asignacion * Requerimientos de digitalizacion
ndicadores BBl . ) manual de recursos de seguridad. (bigdata, operacion automatizada).
ndicadores Ciencia Science Indicators

ANID Journal
+ Alto nivel de cortocircuito. * Menor nivel de cortocircuito.
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Almacenamientoy
energias gestionables

*L"—

A

o AN =

29
i g —~
t EE | =5 ...
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Modelacion de almacenamiento y energias gestionables

Otros almacenamientos
Bombeo hidraulico | Baterfas de Carnot | Hidrégeno
| Aire comprimido | Etc.

Horas de energia
| | | | | | | | | | | | | | gestionable /
| | | | | | | | | | | | | | almacenamiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14
BESS Concentracion Solar de Potencia
Transmision y arbitraje Energia gestionable segun disefio de la planta

Una modelacion horaria permite evaluar
Clave para la

distintas tecnologias de almacenamiento transicién energética

y energias gestionables
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Proyeccion ERV

Recuperacion Carbono Neutralidad Transicion Acelerada
. 300 WOO%L 200 100%
= =
= 90% & .. 300 100%
B
250 [ 90%
80 250 : o
250
80%
70% .
200 200 4 70%
200
60% ‘
60%
150 50% 150 f 150 50%
40% ‘ 40%
100 100 100
30% : 30%
, 20%
20% .
50 ° 50 50
. 10%
10%
0 0%
0 0% 0 ' O A X O DO O
O 5 Q4 O T OO O W o0 sV VS D >
So888880868838 L A O A N
N AN N NN NN AN NN NN
= Generacion renovable Generacion no renovable % ERV

PLANIFICACION ENERGETICA DE LARGO PLAZO | 62



Transmision eléctrica:
huevas tecnologias y
soluciones estructurales

)\Q_%

A

2o o Y=

: 29
T l ___ -es
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Criterios para la transmision eléctrica

X
<K

-

o=

N
>
-

Expansion del Sistema de Transmision Eléctrica

OPTIMIZACION
Tecnologias

Baterias de corta Aumento de tension Nuevas lineas de
duracion transmision nacional
Grid Booster Cambio de
conductor Nuevas lineas de
Dispositivos FACTS transmision zonal
Repotenciamiento

Dispositivos DLR
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Ubicacion territorial de la
generacion proyectaday
polos de desarrollo

)\Q_%

A

2o o Y=

: 29
T l ___ -es
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El dilema de la transmision y conexion de proyectos

(Ejemplo
ilustrativo)
LOS REGULADORES
NECESITAN RADOR
PLANIFICAR LA RENOVAB '
GENERACION NECESITAN sin sistema
RENOVABLE ANCIA z .
: eléctrico
%%%Q\ O polos
o MR [=\ |
DILEMA
CIRCULAR
TRﬁgggﬁfN INANCIAMIENTO con '
APROBACION CERTIDUMBRE D sisterna
REGULATORIA A “F CONEXION polos eléctrico
+EAE
por provincia
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Criterios de seleccion de provincias candidatas a polos

Social- Ambiental - Territorial

Variables ambientales y territoriales.

Reconversion territorial por cierre de centrales a carboén.

Economica-Tecnolégica

Proyeccion de oferta y demanda energética.
Tendencias de Inversion.

Temporalidad.
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Ubicacion territorial de la capacidad proyectada

Demanda 2030
Carbono Neutralidad

Base
Climatizacién
B Produccion H2V

W Electromovilidad

-40 -30 -20

TWh

Arica y Parinacota

Tarapaca

Antofagasta I

| Atacama I

| Coquimbo

I Valparaiso
Metropolitana

| O'Higgins

| Maule

‘ Nuble

| Biobio
La Araucania
1 0s Rios

Los Lagos

7

Generacion 2030
Carbono Neutralidad

20 30
TWh

m Almacenamiento
Solar CSP
Solar FV
Edlico

m Geotérmica
Minihidro Pasada

B Hidro Pasada

m Hidro Embalse

B Bjomasa

B Gas Natural

m Diesel

| Carbon
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Ubicacion territorial de la capacidad proyectada

Demanda 2050
Carbono Neutralidad

Base I
Climatizacion
B Produccion H2V I

B Electromovilidad |

-100 -80 -60 -40 -20

TWh

Arica y Parinacota

Tarapaca
Antofagasta
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
O'Higgins
Maule

Nuble

Biobio

La Araucania
1 0s Rios

Los Lagos

7

20

Generacion 2050
Carbono Neutralidad

40 60 80
TWh

100

B Almacenamiento
Solar CSP
Solar FV
Edlico

m Geotérmica
Minihidro Pasada

B Hidro Pasada

m Hidro Embalse

B Biomasa

B Gas Natural

m Diesel

W Carbon
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Ubicacion territorial de la capacidad proyectada

2030 2050 2030 2050 2030 ! 2050

! by uos
Tocopilla Tocopilla Tocopilla = Tocoila | Tocopilla
Antofagasta Antofagastal Antofagasta | / Antofagastal Antofagasta @ B Antofagasta|
& Ja
J ) ) )
Chile Provincial Chile Provincial

Chile Provincial

Recuperacion Carbono Neutralidad Transicion Acelerada
5 Valores en MW T . Valores an MW. Valores en MW ‘:, 4
Ao 12- 2500 ~ P ey 12 - 5500 &
P8 o0 AFo = 5001 - 10000 A > I 5501 - 11000 o=
2 I 5001 - 7500 $ A B 10001 - 15000 = o) 1 I 11001 - 16500 ) :
’ I 7501 - 10000 ‘ ‘ I 1500 - 20000 2 < I 15501 - 22000 e
4 I 10001 - 12500 & A I 20001 - 25000 0 P I 22001 - 27500 4

Recuperacion Carbono Neutralidad Transicion Acelerada
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Acceso abierto del Coordinador Eléctrico

Arica y Parinacota I 2,780

Tarapaca

95%

Antofagasta [y 19,576 31,446

proyectos ERNC

Atacama 8,560 12,873
/— Coquimbo 5,045
Valparaiso 4,508

T——————  Metropolitana

o
(@]
W
~

m Desistido
O'Higgins 6,080 Rechazado
Maule 4996 Aprobado / En tramite
Nuble 2,281
Biobio 4372 7,363
La Araucania 1,839
*i: COORDINADOR
: Los Rios | 1,101 g
0 s
Los Lagos I 3,998
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000
. Capacidad (MW)
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Proyectos en SEA con RCA aprobado

Arica y Parinacota Jsffe] 580 o
775 1075 81 /o

Tarapaca

Antofagasta 8,923 773 2696 ERNC
Atacama 3,848 87 4435

/— Coquimbo 1544 672 2216
— Valparaiso -625 1,168

TT——————  Metropolitana .546 976

= ERNC
No ERNC

O'Higgins el 835

Maule ¥ 971

Nuble 7237 1034

Biobio 1,612 1,735
La Araucania 1,356 1,390

Los Rios [ 389

Los Lagos Ny 750

A 0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000
l Capacidad (MW)
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Adjudicacion de terrenos fiscales para proyectos renovables

Concesiones via Licitaciones en terrenos fiscales:

Adjudicadas y en proceso Licitaciones en Oferta y Futuras

9,000 4 500
S B
§ 7,000 S 3500
- §e)
& 6,000 8 3000
© 9
€ 5000 & 2500
S ©
(@)
4,000 2,000
3,000 1,500
2,000 1,000
1,000 500
N > { inisterio > {
(\Cp . o§>® & \/fo NG %@ ) Q}fo '%QO Winisteri (\Q@ _ c?@ %& NG N R \0\)\
e O\\>\ Q}S\) O ()OQ (Z}Qg)‘ N OQ\ Nacionales v O\\\"\ (g\) QO KQ)Q;O Q)g\ &
N /®<° S & - o h B < P &
v ¥
B En proceso Licitacion en Oferta  m Licitacién Futura

2015 #2018 m2020 m2021 m2024 m2025 m2026 m2027 w2028 m2030
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Ubicacion territorial de la capacidad proyectada

Proceso Provincias Temporalidad

Antofagasta Necesidad inmediata

PELP 2023-2027
023-20 Subestaciones con alta demanda

Tocopilla (Parinas, Kimal)

Comprendidas Necesidad inicios de

PELP 2028-2032 Emtre regiones préxima década
Biobio y Los Lagos

Criterios principales

Alta proyeccion oferta eléctrica adicional esta
década, y se mantiene hasta el 2050.

Alta solicitud conexion Acceso Abierto.

Alto numero licitaciones de terrenos fiscales.
Cierre centrales carbon + Hub H2 verde.

Sefial de localizacion HVDC Kimal — Lo Aguirre.

Reserva de pafios / posiciones para polos.

Alta solicitud conexion Acceso Abierto

Alta proyeccion oferta eléctrica adicional
para la proxima década.

Sefial de localizacion Lineas 2x500 kV Entre
Rios — Ciruelos y Ciruelos — Pichirropulli

Estudio de Franjas.
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Un viaje de ida y vuelta... revisando las proyecciones

OWM@P) Ciclo de erncuenir TéonicoPELP
encuentros tecnicos

PELP

Perfilado y gestion de la demanda:
Electromovilidad, climatizacion y
produccion de H2V

Incidencia en los planes de obra de
generacion y transmision

Mas informacion e inscripciones en:

pelp.minenergia.cl
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