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Objetivo de la PELP

Entregar Escenarios Energéticos que contengan tendencias vy
comportamientos del consumo y de la oferta de energia que el pais
podria enfrentar en el futuro, de modo que sean considerados en la
planificacion de los sistemas de transmision eléctrica que llevara a
cabo la Comision Nacional de Energia.
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Planificacion Energética de Largo Plazo
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Proceso del primer comité energéetico de la
PELP

Oferta Energética

Comité Escenarios Demanda
Expertos Energéticos ¢ Energética

- Capacidad de discutir con vision de futuro Analisis

. o i Complementarios
. Aportando desde su angulo de experiencia

aquellos temas que tengan mayor impacto
en el sector

. Variedad de puntos de vista y sectores en
la conformacion el comité

. 2 Instituciones internacionales *© Abogados

- 3 Instituciones publicas - Economistas
22 Expertos 6 Centro de investigacion + Ingenieros electricistas
« 11 Académicos * Ingenieros medioambientales

* Sociodlogos




Metodologia en la practica
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e Se entrega la ® Todos los * Se muestran * Los expertos
metodologia factores los crean 12
y el alcance deberan resultados narrativas
del trabajo transformars de la e Todos esos
e El ministerio een votacion relatos se
entrega variables e Se agrupan consolidaron
propone 12 para el los factores finalmente
factores con modelo afines y se en5
incertidumb (USD/kWh, determinan escenarios
re para USD/kW, 6 temas
iniciar la etc.) e Se trabaja
discusion e Se crea una con los
lista de 23 temasy se
factores invita a crear
durante la relatos
sesiony se coherentes y
votan plausibles
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Evolucion de los factores de incertidumbre

Sesion 1
12 factores

4 costos de inversion en
tecnologias

2 Combustibles fosiles

3 Factores que afectan la
demanda eléctrica

2 cambio climatico

1 Interconexiones eléctricas
con paises

Sesion 2
13 factores

3 costos de inversidon en
tecnologias

2 Combustibles fosiles

4 Factores que afectan la
demanda eléctrica

2 cambio climatico

1 Interconexiones eléctricas
con paises

1 Disposicidn social del
territorio para la generacion
eléctrica

Sesion 3

23 factores

5 costos de inversidn en
tecnologias

2 Combustibles fosiles

5 Factores que afectan la
demanda eléctrica

3 cambio climatico

1 Interconexiones eléctricas
con paises

1 Disposicidn social del
territorio para la generacidén
eléctrica

1 Catéastrofes Naturales
1 Salida de centrales
1 Tasa de descuento

1 Aplicacion de temas
politicos
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Votacion sobre los factores

Cantidad de votos
3 4

. Demanda energética para la industrial (en particular mineria)

. Demanda energética residencial (en particular calefaccién y aire)

. Demanda energética para el transporte (en particular demanda por...
. Reduccién en demanda eléctrica por generacion distribuida (auto-...

. Costos de inversion de energias renovables: edlico, solar PV, CSP,...
. Costos de inversion de GNL, carbdn, diésel

. Costos de inversion de almacenamiento

)

. Precios de combustibles fosiles para generacion eléctrica
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. Precio de emisiones de carbono en el pais. |
. Disponibilidad de recursos hidricos para generacion eléctrica...

=
N

. Regiones con disponibilidad de GNL (terminal o gasoducto)
. Disponibilidad del territorio para la generacidén eléctrica...
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> W

. Interconexiones eléctricas con paises vecinos (precios, disposicion...
. Costos y disponibilidad de otras fuentes (Nuclear, mareomotriz,...
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. Cambio tecnoldgico disruptivo
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. Catastrofes naturales (Impacto sobre disponibilidad de biomasa,...
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~

. Disposicion de aceptabilidad social (Comunidad indigena, NIMBY,...

[any
oo

. Costos de otras externalidades (Material particulado y/o otros)
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N
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. Eficiencia energética
. Recurso edlico disponible por cambio climatico
. Reduccidn de oferta por término de vida util de plantas actuales)

. Tasa de descuento

. ¢Estamos incluyendo la politica bien en esto?




Factores agrupados

Propuestos por el Comité

* Disposicion social (12 votos)
e (f 11) Regiones con disponibilidad de GNL (terminal o gasoducto)

e (f 12) Disponibilidad de territorio (Crecimiento de areas protegidas, rechazo social de proyectos,
Barreras para ciertas tecnologias)

e (f 17) Disposicion de aceptabilidad social, Comunidades indigenas, NIMBY
* Demanda energética (10 votos)
e (f 1) Demanda energética para la industrial (en particular mineria)
o (f 2) Demanda energética residencial (en particular calefaccion y aire)
¢ (f 3) Demanda energética para el transporte (en particular demanda por transporte eléctrico)
¢ (f 4) Reduccién en demanda eléctrica por generacién distribuida (auto-generacién)
e Cambio tecnoldgico (9 votos)
¢ (f 7) Costo de inversidén en almacenamiento
e (f 15) Cambio tecnoldgico disruptivo
* Costos de externalidades (7 votos)
¢ (f 9) Precio de emisiones de carbono

e (f 18) Emisiones (NOx, SO2, Material particulado) -
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Factores agrupados

Propuestos por el Ministerio

® Precios de combustibles fdsiles
e Carbdn, GNL, Diésel, Fuel Oil

¢ Costos de inversion de energias renovables
e Edlica, Solar FV y Solar CSP




ESCENARIOS
ENERGETICOS Y SUS
NARRATIVAS




Pasos finales para la definicion de los
escenarios energeéeticos

Desde los 6 grupos de factores, los expertos crearon 12 narrativas
Se agrupan todos los relatos similares y quedaron 5 escenarios

Completar de forma coherente las variables faltantes que no
estaban incluidas en las narrativas




Escenarios energéticos y sus narrativas

Escenario A

e Baja aceptacion social de

costos de inversion en ERNC.

lugar de produccion industrial.

-

proyectos

generacion motiva la autogeneracion, junto con
un cambio tecnolégico favorable hacia el
almacenamiento de energia y la baja de los

e Demanda energética disminuye por aumento de
eficiencia energética, disminucion de produccion
de cobre, conversion economia de servicios en

de

%
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Disposicion social para
proyectos

Demanda energética

Cambio tecnoldgico en
la oferta eléctrica
(almacenamiento y
bombeo)

Costos de
externalidades
ambientales

Costos de inversién de
tecnologias renovables

Precio de combustibles
fosiles

Escenario A

+ Costo y con
carbén CCS

Bajo
Alto

(Por Asignar)

Bajo

(Por Asignar)




Escenarios energéticos y sus narrativas

Escenario B
m
. . . Disposicion social para .
e Alto costo por precios de combustible debido a P P Libre
. proyectos
los costos por externalidades
Demanda energética Alta
J Alta de-manda-energ-etlca por transporte, Cambio tecnolégico en
industria y residencial. D 5aio
(almacenamiento y J
* Bajo costo de inversidn de tecnologias bombeo)
renovables pero sin suficiente cambio Costos de
tecnoldgico en almacenamiento. externalidades +Alto
ambientales
 Mejora disposicién social a proyectos Costos de inversion de Bajo
tecnologias renovables
Alto

Precio de combustibles
/ fosiles

o

Gobierno de Chile | Ministerio de Energia



Escenarios energéticos y sus narrativas

S - " . Disposicion social para  + Costo y con
e Esta agrupacion identifica un "congelamiento ;
del sector” proyectos carbén CCS
Demanda energética Media
e El aumento de la q,emanda engrgetlca promueve Cambio tecnolégico en
la mayor generacion, pero debido al bajc? precio D oor Aci
de combustibles fomenta las centrales térmicas. (almacenamiento y (Por Asignar)
bombeo)
e Aunque por otra parte, aumenta la oposicion Costos de
social de termoeléctricas, lo que no permite su externalidades (Por Asignar)
construccion. ambientales
Costos de inversion de B A
tecnologias renovables g
Precio de combustibles .
/ Bajo
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Escenarios energéticos y sus narrativas

Escenario D
IIIIIIIH==II=EIIIIIII‘IHHHHHHHH!HII
. . . . Disposicion social para
* Se mantienen bajos los precio de combustibles P P + Costo
L. . proyectos
fosiles y los costos de externalidades
ambientales. Demanda energética Baja
) ) o . Cambio tecnoldgico en
* Mediana disposicion social a proyectos. D
- (Por Asignar)
(almacenamiento y
* Baja demanda energética. bombeo)
Costos de
externalidades Hoy
ambientales
Costos de inversion de .
, (Por Asignar)
tecnologias renovables
Precio de combustibles .
/ Bajo
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Escenarios energéticos y sus narrativas

e Aumento de oposicion a proyectos,
independiente de la tecnologia (particularmente
termoeléctricas, edlica e hidroelectricidad de
gran escala). Esto afectara a la disponibilidad de
explotacidn de los recursos hidraulicos.

e Se prevé un aumento de demanda en mediano
plazo producto de la penetracidon de vehiculos
eléctricos. La demanda también va a aumentar
por la baja de precio de energia por penetracion
de renovables y almacenamiento a menor costo.

- _/

Gobierno de Chile | Ministerio de Energia

Disposicion social para
proyectos

Demanda energética

Cambio tecnoldgico en
la oferta eléctrica
(almacenamiento y
bombeo)

Costos de
externalidades
ambientales

Costos de inversién de
tecnologias renovables

Precio de combustibles
fosiles

+ Costo

Alta

Alto

+Alto

Bajo

Alto




Escenarios Energeticos PELP

m Escenario A | Escenario B Escenario C Escenario D M

Disposicion social para + Costo y con Libre + Costo y con
proyectos carbdn CCS carbon CCS

Bajo Alta Media Baja Alta

Cambio tecnoldgico en

+ Costo + Costo

almacenamiento en Alto Bajo Medio Medio Alto
baterias
Costos de externalidades
. X : Actual +Alto Actual Actual +Alto
ambientales
Costos de inversion de ) : . .
. Bajo Bajo Medio Alto Bajo
tecnologias renovables
Precio de combustibles ) . .
Medio Alto Bajo Bajo Alto

fosiles




Conclusiones

* La metodologia aporto de forma clave para llevar con éxito el
proceso de generacion de escenarios energéticos

* Es imprescindible que el comité tenga una composicion variada
respecto a areas de trabajo y profesiones

* Que los escenarios se puedan diferenciar de forma clara, para que
aporten a la discusién de las visiones de futuro

* Finalmente, con la experiencia del proceso anterior, 5 escenarios
fue una cantidad adecuada para llevar a cabo un proceso de largo
plazo como la PELP

Para mayor informacidn visitar pelp.minenergia.cl

Correo: ctoro@minenergia.cl - -
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ANEXOS




Listado de factores discutidos

WO NV EWDNE

Demanda energética para la industrial (en particular mineria)

Demanda energética residencial (en particular calefaccién y aire)

Demanda energética para el transporte (en particular demanda por transporte eléctrico)

Reduccion en demanda eléctrica por generacion distribuida (auto-generacién)

Costos de inversidn de energias renovables: edlico, solar PV, CSP, geotermia, biomasa, biogas, hidroeléctrica.
Costos de inversion de GNL, carbdn, diésel

Costos de inversidon de almacenamiento

Precios de combustibles fosiles para generacion eléctrica

Precio de emisiones de carbono en el pais.

Disponibilidad de recursos hidricos para generacion eléctrica (cambio climatico)

Regiones con disponibilidad de GNL (terminal o gasoducto)

Disponibilidad del territorio para la generacidn eléctrica (crecimiento de dreas protegidas, rechazo social de proyectos, etc.)
Interconexiones eléctricas con paises vecinos (precios, disposicidn politica y temas estratégicos)

Costos y disponibilidad de otras fuentes (Nuclear, mareomotriz, otros)

Cambio tecnolégico disruptivo

Catastrofes naturales (Impacto sobre disponibilidad de biomasa, dreas vulnerables, disponibilidad territorial)
Disposicion de aceptabilidad social (Comunidad indigena, NIMBY, otros rechazos)

Costos de otras externalidades (Material particulado y/o otros)

Eficiencia energética

Recurso edlico disponible por cambio climatico

Reduccion de oferta por término de vida util de plantas actuales)

Tasa de descuento

¢Estamos incluyendo la politica bien en esto? -
24




Listado de narrativas creada por los expertos

Un alto desarrollo, alta inversidon de almacenamiento eléctrico y generaciéon distribuida a hogares, alta penetracién
de generacién distribuida. Demanda energética disminuye con aceptacién social alta.

Existe una alta certidumbre del aumento de la oposicién a proyectos para todas las tecnologia, pero una alta
incertidumbre para su localizacion, dado que esto dependera los acuerdos entre los diversos actores. Esto afectara a
la disponibilidad de recursos hidricos.

El precio de los combustibles fésiles se elevan por el impuesto al carbono. Esto es consecuencia de introducir
nuevos impactos a los costos de las externalidades, en conjunto a la reduccién de costos de las tecnologias
renovables.

Baja disposicidn social representado por el aumento de areas protegidas, leyes que planifican territorio, mas
rechazo social a los proyectos, particularmente termoeléctricas, edlicas e hidroelectricidad de gran escala.

Utilizacion del costo de externalidades ambientales como instrumento fiscal, incrementando el impuesto al CO, y a
las emisiones locales en un factor de x°, debido a incumplimiento del NDC (Nationally Determined Contributions) y a
los planes de descontaminacion.

El costo de inversidn en renovables baja drasticamente.
La demanda crece a tasas medias debido a externalidades de politicas de EE (Eficiencia Energética) y penetracion

media de electro-movilidad y climatizacion.

Esta agrupacion identifica un "congelamiento del sector". El aumento de la demanda energética promueve la mayor
generacion, pero debido al bajo precio de combustibles fomenta las centrales térmicas. Aunque por otra parte,
aumenta la oposicidn social de termoeléctricas, lo que no permite su construccién y "congela la soluciéon".

Gobierno de Chile | Ministerio de Energia -




Listado de narrativas creada por los expertos

Impacto decreciente sobre las nuevas lineas de transmision, y sobre las nuevas centrales. Politica energética dividida
en dos:

a.  Reduccidn de los costos eléctricos de la industria [USS/MWh]
b.  Reduccion de los precios de los sistemas y componentes (tecnologias) (no precio de venta de energia)
c. Aumento en la incertidumbre de las comunidades

Alto costo por externalidades externas. Alto costo por precios de combustible debido a los costos por
externalidades. Alta demanda energética por transporte, industria y residencial. Bajo costo de inversion de
tecnologias renovables. Baja cambio tecnolégico en la oferta eléctrica. Alta disposicion social.

Baja precio de combustibles fésiles y baja costos de externalidades ambientales. Alto cambio tecnolégico (carbén,
gas, biomasa). Mediana disposicion social y baja demanda energética.

Impacto decreciente sobre los nuevos sistemas de transmisién. Baja aceptacidn social de proyectos de generacion, lo
gue motiva la autogeneracion dado el cambio tecnolégico favorable hacia el almacenamiento de energia y la baja de
ERNC.

El aumento de eficiencia energética y la generacién distribuida. Disminucién de produccién de cobre, conversién
economia de servicios en lugar de produccion, produciria una baja en la demanda de energia eléctrica.

Se prevé un aumento de demanda en mediano plazo producto de la penetracion de vehiculos eléctricos. Dado que el
transporte representa el 40% del consumo energético, este impacto va a ser mas alto. La demanda también va a
aumentar por la baja de precio de energia por penetracién de renovables y almacenamiento a menor costo.

Gobierno de Chile | Ministerio de Energia -




Listado de expertos

. Sebastian Miller — Economista Investigador Senior del Banco Interamericano de Desarrollo
. Andrea Rudnick — Ex analista regional MAPS Programme

. Rodrigo Palma — Director Solar Energy Research Center (SERC)

. Daniela Martinez - Socia en Quintanilla & Busel Niedmann

. Samir Kouro — Académico Universidad Técnica Federico Santa Maria

. Luis Gonzales — Investigador Clapes UC

. Nicolas Schiappacasse — Académico Universidad Catdlica de Temuco

. Gabriel Olguin — Académico Universidad de Santiago de Chile

. Gustavo Caceres — Académico Universidad Adolfo Ibafez

. Eduardo Escalona — Ex presidente titular CDEC-SING

. Claudio Agostini — Académico Universidad Adolfo Ibafiez

. Maria Isabel Gonzdlez — Ex Secretaria Ejecutiva CNE

. Rodrigo Iglesias — Ex integrante del Panel de Expertos de la Ley General de Servicios Eléctricos
. Manuel Tironi — Investigador Nucleo Milenio de Investigacién en Energia y Sociedad




Listado de expertos

. Manuel Tironi — Investigador Nucleo Milenio de Investigacion en Energia y Sociedad

. Andrés Hernando — Investigador Centro de Estudios Publicos

. Susana Jiménez — Subdirectora Libertad y Desarrollo

. Pedro Maldonado — Académico Universidad de Chile

. Alex Godoy — Académico Universidad del Desarrollo

. Edmundo Claro — Director del Programa de Investigacién de Tierra y Agua CSIRO Chile
. Gianni Lépez — Director del Centro Mario Molina

. Sebastian Vicufia — Académico Pontificia Universidad Catélica de Chile

. Claudio Huepe — Académico Universidad Diego Portales




