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Trabajo desarrollado
en la Mesa




Calendario de trabajo

Junio 2018 Julio — diciembre 2018 Enero 2019

Reunion Sesiones Cierre de

de Inicio tematicas la Mesa

Objetivo de la Mesa:
Analizar los efectos del retiro y/o reconversion de unidades a carbén sobre la
seguridad y la eficiencia econémica del sistema eléctrico nacional, la actividad

econdmica local y los aspectos medioambientales que tengan incidencia.
4
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Impacto en salud y calidad del aire

Dr. Pablo Ruiz (U. de Chile)

“Impacto en salud de fuentes
industriales: estudio en areas pequefias”

Dra. Patricia Matus (U. de Los Andes)

“Efectos ecoldgicos de la operacion de
centrales a carbon”

Marcelo Ferndndez (Min. Del
Medioambiente)

“Norma de Termoeléctricas”




Experiencia Internacional

Dr. Patrick Graichen (Agora Energiewende)

“Building Consensus on Phasing Out Coal in
Germany”

Edward Hogg (UK Department for Business, Energy
and Industrial Strategy)

“Politicas publicas para la eliminacién del carbon en
la matriz eléctrica del Reino Unido”

Carlos Ferndndez (Agencia Internacional de Energia)

“Una visidn global sobre el papel del carbén”

Alejandra Nuiiez (Sierra Club)

“Mas alla del carbdn: lecciones aprendidas en
EE.UU.”




Impacto en Sistema Eléctrico

Juan Carlos Araneda (Coordinador Eléctrico Nacional)
“Estudio de operacion y desarrollo del SEN sin centrales a carbdon”

/

Joshua Carvacho (Consejo Geotérmico)

“Geotermia como alternativa de reemplazo al carbén”

Ramon Galaz (Valgesta Energia)

- Marcelo Matus (Centro de Energia de la Universidad de Chile)
: “Analisis de escenarios de descarbonizacion: lecciones aprendidas”
“Impacto del plan de cierre de centrales a carbdn en el SEN”

“Presentacion de ACERA ante Mesa de Descarbonizacion”

a Carlos Finat (ACERA)




Variables Ambientales

Jorge Moreno (Inodu)
“Estudio de variables ambientales y sociales que deben abordarse
para el cierre o reconversion programada y gradual de generacion
eléctrica a carbén”

Boris Chamorro (Municipalidad de Coronel)
“Presentacidon ante Mesa de Descarbonizacion”

Robin Hervé (Aria Technologies)

“Presentacion ante Mesa de Descarbonizacion”

Juan Pablo Boisier (CR2)

“Cambio climatico, contexto internacional e impactos en Chile”

Marina Hermosilla (CLG Chile)

“Presentacion ante Mesa de Descarbonizacion”




Alternativas tecnologicas

Jorge Moreno (Inodu)

“Estudio de alternativas tecnoldgicas al retiro y/o
reconversion de las unidades de carbén en Chile”

Chris Littlecott (E3G)

“Experiencias aprendidas en la eliminacién
gradual del carbon en Reino Unido”

Mariano Morazzo (Enel Energy Transition)

“Walking the path towards a decarbonised
economy”




Impactos economicos y sociales

Veronica Alaimo (BID)

“Evaluacion del impacto laboral y
macroeconémico de tres escenarios contrastados
de retiro o reconversion de las centrales a carbdn

en Chile”

Alicia Viteri (Consultor)

“Impacto econdmico y laboral del retiro y/o
reconversion de unidades a carbén en Chile”

Ana Belén Sanchez (OIT)

“OIT y Transicion Justa. Definicion y experiencias”




Los estudios realizados

Estudio de Operacidon y Desarrollo del SEN sin

centrales a carbon

ePreparado por el Coordinador Eléctrico Nacional

Estudio de variables ambientales y sociales que deben abordarse para el cierre o
reconversion programada y gradual de generacidn eléctrica a carbdn

ePreparado por la consultora INODU

Estudio de alternativas tecnoldgicas al retiro y/o reconversion de las unidades de
carbén en Chile

ePreparado por consultora INODU con financiamiento de GIZ.

Lecciones aprendidas de la eliminacion gradual del carbén en el Reino Unido

ePreparado por E3G con financiamiento de la Embajada Britanica.

Impacto econdmico y laboral del retiro y/o reconversion de unidades a carbdn en
Chile

*Preparado por el BID




Principales aprendizajes

Resultados del trabajo




En salud y calidad del aire

= Actualmente de las 6 comunas con centrales a carbdn, 4 son zonas latentes o saturadas:
Huasco (Latente MP 10 anual), Tocopilla (Saturada MP 10 anual), Coronel (Saturada MP 2.5
diario), Concén-Quintero-Puchuncavi (Saturada MP 2.5 anual y Latente MP 2.5 diario, MP

10 anual).

= (Cabe destacar que las comunas de Tocopilla y Puchuncavi se encuentran en “latencia

técnica” para lo cual es necesario que se actualicen las mediciones respectivas.

= Previo a la norma de emisiones termoeléctricas del ano 2011, existe evidencia estadistica

entre la exposicion a emisiones de MP2,5 y el mayor riesgo de impacto sobre la salud.




En salud y calidad del aire

A partir de la norma de emisiones termoeléctrica del ano 2011 (DS13 MMA) se estima en

USD 450 millones la inversion realizada para cumplimiento de la normativa.

= Segun la evidencia aportada por el Ministerio de Medio Ambiente, la principal conclusion
respecto a la aplicacion de la norma de emisiones termoeléctricas es que las emisiones

locales han disminuido significativamente.

= En la actualidad, las centrales termoeléctricas estan cumpliendo la normativa. Cabe

sefialar que esta previsto que estas normativas se revisen cada cinco anos.




En salud y calidad del aire

=  Disminuciéon de MP 2.5 en Puchuncavi y Tocopilla (P98 de concentraciones 24 horas de MP2,5 ug/m3)
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Fuente: Presentacion de MMA a la Mesa (Division de Calidad del Aire)



En salud y calidad del aire

= Disminucion de SO2 en Puchuncavi ( percentil 99 de las concentraciones de 24 horas de SO2 pg/m3)
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En salud y calidad del aire

=  Disminucién en MP10 en Tocopilla, Mejillones, Huasco y Coronel (promedio anual ug/m3)
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En relacion a la experiencia internacional

= La experiencia en UK, Alemania y
otros paises ha sido partir
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carbdn.

= Lagradualidad en el cierre también ha permitido que la reduccion del empleo sea socialmente aceptable y
el efecto en precios de electricidad sea manejable.

= En distintos paises la transicion se ha facilitado con la disponibilidad para mayor uso de gas natural e
interconexiones eléctricas internacionales. En Chile va a ser necesario mayor almacenamiento, generacion
flexible y gestion de la demanda, ademas de la expansidn del sistema de transmisién para trasladar la nueva

energia renovable.




En relacion al sistema eléctrico

=  En el estudio del Coordinador, sugiere la necesidad de un proceso de salida gradual para dar

tiempo a la expansion de la transmisidon y la realizacion de inversiones de reemplazo en

generacion.
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Fuente: Estudio del Coordinador Eléctrico Nacional para la Mesa
=  En algunos escenarios se requiere un sistema HVDC de 4.000 MW. Hoy el Plan de Expansion de

la CNE tiene una linea de 2.000 MW que podria estar en servicio al 2030. 20 -




En relacion al sistema eléctrico

= Los costos de inversion en generacion se incrementan tras el retiro de las centrales a carbdn,
debido al reemplazo tecnoldgico necesario para el abastecimiento seguro y eficiente.

=  Esto es parcialmente compensado por la caida en los costos de operacidn tras el retiro de las
centrales a carbon, pues éstas serian reemplazadas por fuentes de oferta renovable de menor

costo.
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Fuente: Estudio del Coordinador Eléctrico Nacional para la Mesa

=  Sumando costos de inversion (Gx y Tx) y operacion, la diferencia entre escenarios alcanza los USD
20 mil millones en mayores costos netos durante todo el periodo hasta el 2040. 21 -




En relacion al sistema eléctrico
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En el corto plazo, segun Estudio del Coordinador, los efectos en costos marginales dependen
del cronograma de retiro. Podrian haber aumentos relevantes al 2030, pero con disminuciones
a posteriori.

El impacto de tales costos marginales en las empresas (tanto con activos a carbdn como sin ellos)
depende de su situacion econdmica-contractual y del tiempo que tengan para adaptarse.
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Fuente: Estudio del Coordinador Eléctrico Nacional para la Mesa

El impacto en precios de la electricidad puede ser importante en las comunas donde se
retiraran las centrales, toda vez que por la ley de equidad eléctrica existe una reducciéon en la
cuenta de las comunas con generacion eléctrica significativa. 22 -




En relacion a emisiones de Gases Efecto
Invernadero
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Fuente: Estudio del Coordinador Eléctrico Nacional para la Mesa 53 -




En relacion a las alternativas tecnologicas

= Un primer grupo de alternativas de reconversidon tecnolégica considerada estda madura
tecnolégicamente e incluye la conversidon total o parcial de una central a otro tipo de
combustible (gas natural o biomasa).
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Fuente: Estudio de Inodu para la Mesa

=  Los costos de inversidn referenciales se encuentran entre 50 — 231 USD/kW para reconversion
a gas natural y entre 473 — 1.212 USD/kW para reconversion a biomasa. A esto se suma la

pérdida en ingresos por cambio en el orden de despacho. -
24




En relacion a las alternativas tecnologicas

Un segundo grupo de alternativas de reconversidon tecnoldgica incluye la reutilizaciéon de la
infraestructura de la central. Un ejemplo de ello es la conversién a uso de residuos sdlidos
domiciliarios, la instalacién de un sistema de desalinizaciéon de agua de mar o el mantener la
central como reserva en frio del sistema eléctrico nacional (mothballing).

Cambios en . o
. .. o Costo de inversion | Efecto en
Alternativa Emisiones de CO, | flexibilidad de la ) .
segun capacidad
central
Reserva en frio o mothballing NN No aplica Muy bajo Reduce
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Reutilizan la domiciliarios v vy Y
infraestructura de Red
Reemplazo unidad por motores a selbies
la central p p ¢ ApA Alto
gas
Desalinizacién de agua de mar Neutral Neutral No aplica Reduce

Fuente: Estudio de Inodu para la Mesa

Algunas de estas reconversiones no son rentables y para otras es necesario considerar los
adecuaciones regulatorias para una reconversion.

Entre la alternativa de reconvertir una central existente o instalar una nueva tecnologia en un
pais con abundantes recursos renovables, la reconversion puede dejar de ser atractiva. -
25




En materia de empleo

El efecto en empleo del retiro del parque completo a nivel nacional seria de cerca de 4.000

trabajadores directos (contratados y subcontratados), ademas de 9.000 empleos indirectos a lo
largo de todo el proceso de cierre.

Un aspecto importante dice relacion con el ailo en que se estima que los trabajadores de las
centrales estarian en edad de jubilar.
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Fuente: Estudio del BID para la Mesa

Al aiho 2030 entre un 11% y un 24% de los trabajadores habra cumplido la edad de jubilacidn.

En 2040, entre el personal que cumple requisito para jubilar y el personal que se encuentra a tres
afos o menos de hacerlo, se alcanza 40% del total. Al 2050, supera el 60%.




En materia de empleo

= El efecto en empleo es mas significativo a nivel local, particularmente en Tocopilla.

Iquique  Mejillones Tocopilla Huasco  Puchuncavi Coronel

|Impacto total en PIB regional % 0,53% 2,64% 1,01% 3,89% 2,24% 1,45%
‘Empleo directo 76 1.533 589 533 808 777
Distribucion local (contratos y subcontratos)*
Comuna en que se ubica la central 86,0% 18,5% 73,4% 56,7% 15,8% 15,9%
Otras comunas de la region 6,0% 70,0% 24,4% 33,9% 75,1% 72,4%
Otras regiones del pais 8,0% 9,7% 1,9% 8,5% 7,0% 11,7%
% Empleo directo comuna** 0,1% 3,8% 4,4% 6,8% 1,6% 0,3%
% Empleo directo regién 0,05% 0,5% 0,2% 0,4% 0,1% 0,1%
Empleo indirecto 165 3.319 1.275 1.154 1.750 1.682

Fuente: Estudio del BID para la Mesa

*Para Iquique y Coronel los datos corresponden sélo a contratos. No se cuenta con informacion de la comuna para 90% de los datos de subcontratos.
**Para Iquique y Coronel la estimacion considera la distribucién local observada para contratos, pues en el caso de subcontratos, no se tiene informacién

de la comuna para 90% de los datos

* Elempleo directo en Tocopilla e Iquique se ubica principalmente en la misma comuna. 57 -




En materia de empleo

= El nivel educacional de quienes trabajan en las centrales como contratados es relativamente
alto, 58% tiene educacién superior (técnica, universitaria o postgrado).

= En el caso del empleo femenino contratado, el nivel educacional es mayor, 73% tiene educacion
superior (técnica, universitaria o postgrado).
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En materia de empleo

= Laexperiencia internacional de transicidon en el dmbito energético recomienda:
1. Primero, entender que el escenario actual cambiaran por razones exogenas.

2. Segundo, realizar un analisis de los recursos que posee la comunidad (por ejemplo,
puertos, perfiles laborales), para luego comenzar a trabajar en una estrategia.

3. Finalmente, con una estrategia o plan de trabajo es posible disponer de financiamiento. En
los procesos exitosos analizados nunca ha venido el financiamiento antes que la
estrategia.

=  Todo el proceso es mejor manejado si se aplica en forma gradual.

=  Es necesario el acompainamiento para la reinsercidn y reconversion de los trabajadores de las
centrales de manera de facilitar la transicién. Las empresas deben proveer toda la informacion
necesaria para que ello sea posible.

=  Los planes de acompanamiento deben ser distintos por comuna dadas la realidad particular de

cada una.




Criterios resultantes

La guia para el trabajo
que viene




Abordar el desafio de la descarbonizacion
desde un analisis de sostenibilidad
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Criterios

Gradualidad en el proceso de retiro/reconversién para que se
alcance a disponer de un sistema seguro y eficiente.

Acompainamiento para la transicion laboral de los trabajadores
de las centrales y las comunas en las que se encuentran.

Adecuacion de normativa que sean necesarias para facilitar el
proceso mediante una adecuada flexibilidad del sistema 'y
resguardo ambiental.

Compromiso vinculante con origen voluntario.




Cierre de la mesa:

Se ha cumplido el objetivo de sensibilizar a los actores con el
analisis de las multiples aristas del desafio que presenta el
retiro/reconversion de centrales a carbén.

El documento de cierre de l|la Mesa lo constituyen esta

presentacion que da cuenta de todo el proceso, junto con el Acta
de la presente reunion.




Espacio para Comentarios




Muchas gracias

H@RHOOE®

Gobierno de Chile



