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El desarrollo sostenible y la transicion energética tienen implicancias
mutuas

-Vulnerabilidad (“que la
Transicion llegue a todos")
-Comunidades
iIntegradas
-Consumidores y
Competencia (costo
combustibles)
-Descentralizacion

Y
&

DESARROLLO
SUSTENTABLE

-Suministro Seguro y
costo-efectivo

-Certeza Juridica
-Mercado competitivo

-Medio Ambiente
-Energia baja en
emisiones

-Cambio Climatico y
Descarbonizacion
-Leha HUmeda

Fuente: Ministerio de Enegia, 2019



A estos desafios se debe agregar los efectos de la pandemia ......
disminucion de consumo eléctrico y energetico

Prob. Exc. abr19-mar20 Prob. Exc. Abr20-Sep20
93,0% 95,0%
Farticipacian Generacian % Tasa Crecimeenta {%)
|Praducosan Fsica GWh| ofr igual mes de 2013
18,05
— 5.801] 6.368] |6.764] [6.181] [6.406] 6.419] 5.A78] 6.452] 6.163] |6.773] [6.399] [6.802] Teniendo como base una semana t|p0
o ajustada y al cambio de hora punta, se tiene la
s ’ siguiente variacion promedio mensual post
COVID19:
2,0 Marzo = -4,5% (16 al 31 de marzo)
B0Ee .
Abril 2 -2,7%
_A 80
2 05 Mayo 2 -6,8%

305

Junio =2 -4,1%
Julio 2 -7,2%
. Agosto > -4,6%
Septiembre - -2,6%
(7,05 Acumulada 16 de marzo a octubre 2 -4,5%

2%

[ ]
|
|
|
17% 15%% 25% 27%
may jun jul 350

056
ene feb mar abr SEQ ot now dic
Real Proyectado
s Hidrice mmTermico = Eolica Solar EEEE Geotermico et TasadeCrecimiento

Tasa de Crecimiento 2020 vs 2019:

acumulado Enero-Septiembre 2020 - -0,5%
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Renewables and nuclear power generation
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Crisis Asiatica
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Figure 1.2 = Change in global primary energy demand, 1700 tc 2020e

Spanish Great World First Second Global financial
flu  Depression Warll oil shock oil shock crisis

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020e

Total primary energy demand iz set to drop by 6% in 2020, the largest relative
decline in 70 years and the biggest ever decline in absolute ferms.

=
® MNote: 2020e = estimated values for 2020.

Source: IEA (2020a).




Drivers para una Transicion Sostenible ¥ c00RDINADOR
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Las 4 Ds...

v'  Descarbonizacion

* Reduccion emisiones y expansion generacion renovable

Smart Switch

v' Digitalizacion

Stylish design, energy

 Smart Grids y nuevas tecnologias IC, loT, Al, Big Data...

v'  Descentralizacion

* Recursos energético en una arquitectura de red distribuida

v Democratizacion

* Prosumidores, transacciones peer-to-peer y demanda activa




La recuperacion de la actividad genera grandes oportunidades
en el sector electrico ...

Figure 1.4 = Energy sector investment in 2017 and 2020e, and annual
average investment in the Sustainable Development Scenario

Fuel supply Power sector

illars
l_'
r‘-‘-:l
r_;l
=

v do

2019 020e  2025-30*
Renewable power M Fossil fuel power

M Biofuel and biogas Nuclear M Electricity networks

Investment levels have dropped across the board, especially in oil and gas. Power sector

investments are at half the levels seen in sustainable Development Scenario.

* Annual average in the Sustainable Development Scenario. Mote: 2020e = estimated values for 2020.
Source: IEA (2020d).

Fuente: Sustainable recovery, IEA, July 2020




El desarrollo de las redes es uno de las areas con mayor
demanda de fuerza laboral

Figure 3.7 = Annual average constructing and manufacturing jobs created in
the sustainable recovery plan

Wind and solar PV
Networks
Nuclear and hydro

Buildings efficiency
End-use renewables
Appliances

Clean cooking

New electric vehicles
Long-distance transport
New efficient cars
Urban infrastructure

Industry energy efficiency
Material efficiency

Biofuels
Methane reductions

Batteries, hydrogen, CCUS and SMRs

15 2.0
Million jobs

™ Electricity “ Buildings M Transport “ Industry Fuels M Innovation

Fuente: Sustainable ‘recovery, IEA, July 2020



La industria de petréleo y gas ha disminuido sustancialmente su
desarrollo

Upstream oil and gas spending has been slashed across the board Change in estimated 2020 investment versus 2019, by sector
Energy end use
Change in announced oil and gas company spending for 2020 versus initial guidance for the year Qil and gas Coal Power sector and efficiency
Majors National oil companies Others [:} 0 _
s @ B D o B o> @ uel G Y 6 e @ S HONER dowe E -32% -15%
& 50 ™
3 H [nitial E )

g Revised ™ =0
. I . %
i ]

0 I I . . - - . | H [ | (- - 0% -100

-30%
-150
-60%
No company or resource type has been immune, although shale has been hit hardest. The scope for 200
additional cost reductions today is limited, so cuts in spending feed through directly into reduced activity
-250
IEA 2020. All rights reserved.
Fuente: World Energy Investment 2020, IEA, July 2020
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Tras una pequena disminucion en 2019, se prevé que la inversion mundial en
energia caiga a su nivel mas bajo en mas de una década en 2020

Following a small decrease in 2019, global power investment is set to fall to its lowest level in
over a decade in 2020

Global investment in the power sector by technology

= 1000 100% t mBattery storage

= 1]

F= E -

= _40% vs 2019 E’ Electricity networks

c. 800 — @ 80% = mRenewable power

& — &

@ o, mNuclear
©

600 F0% E W Fossil fuel power

P

* Developing economies
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Mote: Investment is measured as the ongoing capital spending in power capacity.

Fuente: World Energy Investment 2020, IEA, July 2020

www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube @ Linkedin
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Revirtiendo las expectativas de un aumento en el gasto en 2020, el sector
eléctrico en todos sus segmentos se veria afectado por restricciones de
movilidad, retrasos en el desarrollo de proyectos y una menor demanda

@ www.coordinador.cl

‘ @ @coord_electrico

Reversing expectations of an uptick in spending in 2020, all parts of the power sector are set to
be affected by mobility restrictions, delays in project development and lower demand

Global investment in the power sector by technology

200
E‘ m2017
O 2018
=
- w2019
)
- 150 2020
L)
-
100
EI:I I I I I I
Distribution Transmission Coal (>as Muclear solar PV Wind Hydro Battery
power power sforage

fki] 11 I ] = i =

Motes: Gas-fired generation investment includes large-scale plants as well as small-scale generating sets and engines. Hydropower includes pumped hydro
storage.

source: |lEA analysis with calculations for solar PV, wind and hydropower based on costs from IRENA (2020).

Fuente: World Energy Investment 2020, IEA, July 2020
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;Cuales son las

oportunidades en
Chile? ‘




Reciclaje de activos de generacidon para acelerar el proceso de
descarbonizacion

Cronegramas de Lo primeds s1a9s de Cleire
ZERO de speraciones de 1as comtrales 3 cddn

- ' S, ——
— '.-‘ -'l‘ . —

ind FH Aachen

ger und schafft

We Power, DIR ¢ lle Energietrd

e und konvention®
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4‘ Desarrollo de las redes de transmision
P s :
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K17

X

36 proyectos 78 proyectos 266 proyectos

us$ 2.117 millones Us$ 677 millones us$ 3.106 millones

r.‘ .

Proyecto HVYDC Kimal — Lo Aguirre, 1.500km, > 2.000 MW Inversion US$1,3 mill.
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Objetivos del proyecto:

Integracion gran volumen de energias
renovables

Viabilizar el proceso de descarbonizacion
Permitir intercambios bidireccionales
norte-centro

Aporta resiliencia para enfrentar los
efectos del al cambio climatico
Robustecer lared de transmision de
forma eficiente

Sistema mas estable y confiable ante
IEUER

Facilitar una futura integracion regional

\ P

"
Caracteristicas Generales:
Tecnologia: Probable LCC
Topologia: Bipolar, 2
terminales

Tipo: Punto a punto 1.500

km (futuro multiterminal)
Potencia: > 2000MW
Tension: Probable £600kV
Inversion Referencial:
US$1.300 millones

Puesta en Servicio: 2028

Licitacion: Obra Nueva, D.E.

231-2019
Empleos: aprox 5.000

S/E Kimal

S/E Taltal

S/E Lo Aguirre

S/E Charrua

| S/E Pichirropulli

&

Proyecto HVYDC Kimal - Lo Aguirre es el factor habilitante para el
proceso de descarbomzac:lon

= 1.500 km



Procesos de Licitaciones de obras de transmision 2020 ‘f COORDINADOR
FINALIZADO
14/02/2020

OBRAS NUEVAS

FINALIZADO
28/02/2020
(DE 4/2019 y DE 418/2017)

FINALIZADO
18/12/2019

OBRAS DE AMPLIACION OBRAS CONDICIONADAS

(DE 293/2018) (DE 293/2018 y DE 4/2019)

250A 8 ON -30NZ 6 ON - 130A

92,8 MUSD 97,6 MUSD 60,9 MUSD
Total de Obras Licitadas | 25
Subgrupos [ 0
Obras Individuales | 0 _

otal de Participantes Total de Participantes Total de Participantes

otal de Proponentes n Total de Proponentes

Obras adjudicadas Obras adjudicadas
.

| REFERENCIAL LICITADO 68,8 MUSD

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube @ Linkedin

N
2
0
Obras Individuales | 8

Total de Proponentes “

Obras adjudicadas
N T
VI REFERENCIAL LICITADO m

VI REFERENCIAL LICITADO 232,7 MUSD

Servimos a Chile con Energia 18 ‘ B N e




Procesos de Licitaciones de obras de transmision 2020 ‘i COORDINADOR

FINALIZADO FINALIZA
zoiobiz0% FﬁW- 2riz0n

OBRAS DE AMPLIACION OBRAS NUEVAS Y AMPLIACION
(DE 418/2017) (DE 231/2019 y DE 198/2019)
170,7 MUSD

Total de Obras Licitadas 24 Total de Obras Licitadas 48 Total de Obras Licitadas 1

Grupos _- Grupos 2

Subsrupes sbopos 3 Subgrupes :

Obras Individuales 6 Obras Individuales 38 Obras Individuales 6
Total de Participantes 27 _- Total de Participantes 15
Total de Proponentes 10 _- Total de Proponentes X

www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico @ YouTube @ Linkedin Servimos a Chile con Energia 19 'Eg.&%%'é?gm%ﬁﬁ




Potencial de energia renovable en el SEN esta alejado de centros de £ COORDINADOR

consumo

Potencial
PV, MW !
(con sistema 2

de seguimineto } Y
en un eje) ~'

Il 883.651
Bl 171.707
. 1168.098
Bl 36.647
B 3.240
[ 164

www.coordinador.cl

Potencial
CSP, MW

B 390.476
B 136.085
[ 15.607
Il 6.311

Potencial Y% Suma

Potencial - X 2R ﬁggién de
Eoucomw [} =~ HIDROELECTRCO,{ )\ potencial — B
B 14.440 | \ 0 aniv g

‘ : de
W 13877 | I 3.152 ’ 3 RGOTiy e — bl
(15000 | N 2610 L B 1.288.566
N 2914 B 2.127 / B 304.182
B 2.341 N 1.828 | . [ 1187.933

[ / Region de

[11.166 I 1.088 L B 42.958 - RN ds.
[ 619 [ 1840 ) = I 14.965
I 76 I 723 | ¢ [ 18.152

B 104 ot | [ 5.524

B 4.406 (
e Bl 4.169 7
/ Regién de
B 2.127 / —
1840
Bl 798

L Regién de

Coquimbo

Regioén de
Valparaiso
Regiéon
Metropolitana
Regién del L.G.
B. O'Higgins
Regién del
Maule

Regién del
Biobio

Regién de
La Araucania

Regién de
Los Rios

Region de
Los Lagos

‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Servimos a Chile con Energia
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PROYECTOS EN EJECUCION ANO

2020

Geotérmica: 33 MW

Edlica: 1.462 MW

Térmica: 620 MW

Hidrica: 790 MW

TOTAL: 4.708 MW

20
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Termica

Hidraulica
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infraestructura de transmision y distribucion

Alemania ha tenido dificultades para el desarrollo de ‘i COORDINADOR

EE FLECTRICO NACIONA|
T T ]

Improved grid connections between northern and

southern Germany are required to prevent shortages

Supply

solar

a wind (installed)

N i K i wind (planned)
PR (o, G0 S
/ Vv A
N A bottlenecks
R \N= > transmission grid
A~ [ , / .
7 L ALY, o
: r’. o> > : distribution grid
~ 7] «¥ " “DUI high-demand areas
' ¥ "\ QP el G
3 o~ , ¢

l"
Federal Ministry Energie ", wende
for Economic Affairs Y, Switch ta the Future
and Energy

w

‘!.
N
slee,

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Servimos a Chile con Energia

e: DUH 2011

Sourc

Se requiere estrategias
de desarrollo oportuno
y resiliente de las redes
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El hidrogeno ha ganado fuerza en esta pandemia ........

...

-

Figure 2.15 Global‘hydrmgen production h;r fuel and hydrogen n::lernan by ECIZCH‘ in the
Sustainable Development Scenario, 2019-70

* G

--‘\\- N

Hydrogen production Hydrogen use e Se prevé un alto crecimiento

5 O R de electrolizadores
$ 500 g 500 ] productores de hidrégeno

400 400 — - Vverde.

300 300 — — » :.

200 200 T § * Estan en desarrollo varios

100 — 100 E ¥ proyectos para producir

0 0 hidrogeno a partir de
2019 2030 2040 2050 2060 2070 2019 2030 2040 2050 2000 2070

combustibles fosiles con CCUS.

L L m Refining o Power
m Fossil without CCUS  mFossil with CCUS mTransport m Buildings

O Refining CNR O Electricity O Industry @ Synfuel production
mAmMMonia production

Algunos proyectos han
anunciado planes para
comenzar a operar a principios

de la década de 2020.

Motes: CCUS = carbon capture, utilisation and storage. Refining CNR refers to the production of hydrogen as a by-
product of catalytic naphtha reforming in refineries. Ammeonia production refers to the fuel production for the
shipping sector. Hydrogen use for industrial ammeonia production is included within the industry use.

!

Fuente:lEnergy Iechnology Perspectives 2020, IEA 2
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El hidrogeno y los combustibles a base de hidrogeno representarian el 13% de la
demanda mundial de energia final para 2070, y se utilizaria principalmente en el
transporte y industria.

Figure 2.16 Global final energy demand for hydrogen by sector and share of hydrogen in
selected sectors in the Sustainable Development Scenario

Final energy demand hydrogen Share of hydrogen in final energy demand
< 1400 14%  70%
g 1200 12%  60%
= 1000 10%  50%
a00 8% 40%
B00 6% 30%
400 4% 20%
200 g 2% 10%
[] 1 1 ﬂ 1 1 | | 1 []nu"llﬂ ﬂ% I
2019 2030 2040 2050 2060 2070 o 5 E o o .
. a % w i I
O Transport - ammonia B Transport - synfuels = > = £ D & £o
O Electricity from hydrogen B Transport - hydrogen 7 < = . - w TS
O Buildings O Industry - chemicals E “ S £ @
m Industry - iron and steel @ Other Industry o = = "
o

¢ Hydrogen share in TFC (nght axis)

MNotes: TFC = total final consumption. Synfuels refer to synthetic hydrocarbon fuels produced from hydrogen and
CQO>. Shares of hydrogen in the final energy demand include for transport modes ammonia and synthetic

hydrocarbon fuels.

Fuente: Energy Technology Perspectives 2020, IEA 2020
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In IRENA’s REmap scenario for 2050, 19 EJ of hydrogen from renewable power
translates into 5% of total final energy consumption and 16% of all electricity
generation being dedicated to hydrogen production in 2050.

Figure 4: Electricity in total energy consumption (EJ/vyr)

100%
Al ano 2050 se
proyecta que la
electricidad . > 50%
representara el 50% R
del consumo 60%
energético, de ello un
8% se destinara a o
producir hidrogeno

20%

0%

2016 2050 REmap Case
Electricity - Hydrogen (renewable) M Electricity (excl. hydrogen) A Others
Source: IREMNA, 20193
wcoordnadorcl | (W) @coord cectico | (8) vourube | (i) tniedn | Servimos a Chile con Energia 25| hcoonomanor




IRENA proyecta hacia 2035 que el hidrogeno verde seria competitivo

respecto del proveniente de combustibles fosiles al costo medio de |a
energia solar y edlica

Figure 14: Hydrogen production costs from solar and wind vs. fossil fuels

1.0

R0 h"-. | -
Q “n\ Low-cost solar and wind resources start to achieve
~ 50 o p fossil fuel parity within the next five years
s’
:;.l T @ ‘p/
& 4.0 O— ~
S O O, a
E O & O - \cr_ O
= 3.0 —0—o— B o e e ————— S ————
S - I =P "“__'%-__-ﬂ_ﬂ'—'ﬁ:ﬁ:é ________
I 3 1T %0 g ©=0-0-g
8 20 *..__,-.‘ Bt W O o -'; 'E'-ﬂn_g,_?
— -“-"-I-, L

e ) g . = =t -"-'“!"':- ————— -

1.0 -

0
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
- =0 =-- Ayverage Wind - =0 =- Ayerage PV —®— Bestcase Wind —®— Best case PV
I__ __ Hydrogen from fossil fuels with CCS
@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico @ YouTube @ Linkedin Servimos a Chile con Energia 26 %;:&?85%”@%8&




Cadena de valor del Hidrogeno Verde

Power Generation Conversion Applications

Direct air capture

Capture from flue gases

g
el (power, Indusiry, blomasslogas)

Methane

M. Solar (PV) Syntheses _ Methanol
— Methanisation #—" MTBE gasoline
- Wind Power-to-Fuels '
)[- - Fischer-Tropsch
er .
electrolysis Lo
Continuous RES SLER Al )L Hydrogen
Geothermal Haber-Bosch :
() — Ammonia
Hydro 5 *Urea
_ @ Ailr separation é « DAP
Biomass - Ammaonia Nitrate
Power-to-Ammonia « Ammonia Nitride

Source. Based on Siemens
Note: In the context of the focus of this study, PLX does not include Power-to-Heat.

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube @ Linkedin

Servimos a Chile con Energia

Carbon-neutral fuels in mobili
heat applications

Chemical feedstock
Re-electrification (long-term
storage)

Methane as energy carmer fo
hydrogen

Direct use in mobility applical
(fuel cells), power plants
Chemical feedstock {e.g. refi

Fertilizer
Chemical feedstock

Energy carrier for hydrogen c
direct use for energy

27
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www.coordinador.cl

Conclusiones

La pandemia ha provocado la mayor caida de la inversion global en energia de la
historia.

La crisis ha remecido la industria del petroleo y el gas, especialmente el shale gas.

Las redes eléectricas han sido el soporte de los sistemas eléectricos durante la
pandemia.

Se requiere desarrollar un sistema de transmision resiliente para la adaptacion y
mitigacion de los efectos del cambio climatico.

La inversion en redes y recursos flexibles es fundamental para un desarrollo
sostenible.

Los proyectos de energias renovables han continuado su ejecucion en 2020.

Las politicas publicas de energia y sostenibilidad integradas en las estrategias de
recuperacion de la actividad economicas seran criticas.

‘ @ ‘ @ ‘ @ ‘ Servimos a Chile con Energia 28

FFFFFFFFFFFFFFFFF



Conclusiones

» El proceso de transicion energetica a la carbono neutralidad al ano 2050 implica un
conjunto de desafios requlatorios para un mejoramiento continuo de la normativa.

* Entre ellos se puede destacar:

www.coordinador.cl

10

Regulacion de la cadena Produccion-Acondicionamiento-Almacenamiento-
Distribucion-Consumo de Hidrogeno.

Regulacion de la Distribucion

Regulacion a nivel de generacion-transmision para el proceso de
descarbonizacion de la matriz de generacion eléctrica.

Normativa para viabilizar un rapido reciclaje y mejoramiento de activos de
generacion y transmission.

‘ @ ‘ @ ‘ Servimos a Chile con Energia ) s
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