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e Proceso de Construccion de Escenarios
* Proyecciones de largo plazo
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Inventario Nacional de Gases de Efecto

Invernadero (2016)

|La balanza ambiental de Chile Datos en kilotoneladas

; de CO2 equivalentes.
En 2016, la economia chilena generd 111.677 kilotoneladas

de CO2 equivalentes y absorbié 65.492. Por tanto, emitié R
un total de 46.185 kt de CO2 eq. La meta del Gobierno . =
es reducir esa cifra a cero en 2050. : ﬁ
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Principales fuentes de emision al 2016

(31% ) Generacion de electricidad Fosil
(21%) Transporte terrestre
(7%) Mineria
(6%)  Comercial, publico y residencial
(4%) Disposicion de residuos solidos
(4%) Fermentacidn entérica de ganado vacuno
(3%)  Uso de fertilizantes nitrogenados
(2%) Uso de HFC para refrigeracién y aire acondicionado
(1%)  Aviacion nacional

(1%) Industria del papel y la celulosa
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Fuente: Informe del Inventario Nacional de GEl serie 1990-2019, MMA



N\
°

()
d
c
O
J
J
-
.
afd
7,
c
@)
J
Q
ge
@)
(7))
Q
J
@)
.
Q.

escenarios




* La elaboracion de escenarios de gases de efecto invernadero
(GEI) permite integrar las distintas visiones sobre el futuro
del pais, canalizando intereses y expectativas de todas las
partes interesadas.

* El sentido de los escenarios responde a:
— Los lineamientos establecidos por |a ciencia
— La realidad nacional (social, econdmica y medioambiental)
— Un desarrollo sustentable



Sector INGEI
(Directrices IPCC 2006)

Energia: Quema de
combustibles fosiles

Procesos Industriales y
Uso de Productos (IPPU)

Agricultura

Residuos

Uso de la tierra, cambio
de uso de la tierra 'y
silvicultura (UTCUTS)

Modelacion a nivel sectorial

RESPONSABLE

Ministerio de
Energia

Permanente
comunicacion y
coordinacion

Permanente
comunicacion y
coordinacion

Instituto

Forestal

METODOLOGIA

Se modela a un nivel mas
detallado que el INGEI, a través
de modelos Bottom-up de
subsectores energéticos.

Elaborar escenarios a partir de

la proyeccion de las principales

variables de definen el calculo
de las emisiones segun
metodologias del INGEI.




Horizonte: 2050

Contribucion Nacional Determinada + Neutralidad 2050
Presidente Pifiera presenté plan para cerrar todas las centrales
PARIS2015 energéticas a carbén para que Chile sea carbono neutral
COP21-CMP11 En Cerrillos, donde se realizara la mayor cumbre de cambio climatico del

mundo, el Jefe de Estado anuncié el cierre de las ocho centrales mas
antiguas de energia a carbén para 2024 y una completa erradicacién para
2040. "Es el mejor legado que podemos entregarle a nuestros hijos”.

Meta

intensidad de emisiones
* Al 2030, reducir emisiones de

CO, por unidad de PIB enun parrafo I
30% (2007)

De la meta de la ley

Articulo 14. Meta. Al afio 2050 se debera alcanzar
neutralidad de emisicnes de gases de efecto invernadsro.

* Condicional a grants: 35-45%




Definicion de Escenarios

e Medidas de mitigacion e Escenario tipo backcasting
Informe Bienal de gue incorpora los maximos
Actualizacion @Eag potenciales de mitigacion

' para llegar a neutralidad

2050.
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+ Acciones implementadas
hasta mayo 2019.



kt CO2 eq.

Escenarios: Ejercicio de visualizacion

Emisiones Escenario Actual

Balance Escenario Actual

--
- =
- ‘.‘._,df—’-' -T =~ - -
- qp a» = w» ap & !_-_i
-_— .
\
\A
T
30 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2(

Mitigacion de emisiones

— (reduccion + absorcion)

para la Neutralidad 2050

Absorciones Escenario Actual
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Definicion de Escenarios

/ Actual \ Neutralidad 2050

e Medidas de mitigacion e Escenario tipo backcasting
Informe Bienal de gue incorpora los maximos
Actualizacion @Eag potenciales de mitigacion

' para llegar a neutralidad

2050.

EEEEEE
EEEEEEEEEEEEEEE

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

+ Acciones implementadas

\hasta mayo 2019. /




Medidas Escenario Actual: Energia

Categoria/subsector Detalles

2030:

Veh. particulares livianos
Eléctricos

Veh. particulares livianos
Hibridos

Buses Transporte publico

Buses interurbanos

Taxis electricos

Taxis hibridos

2040

2050:

2030:
2040:
2050:

2030:
2040:

2030:
2040:

2030:
2040:
2050:

2030:
2040:
2050:

1,0%
1 4,8%

15,2% del parque

1,6%
6,8%
18% del parque

20%
100% del parque

20%
100% del parque

1,0%
4,8%
15,2% del parque

1,6%
6,8%
18% del parque

Categoria/subsector [Detalles

Particulares Aprox. 1% constante desde 2030

Diferenciado por region:

GN: solo en RM (9,9% del parque) y X1l (2030:92,2%-2040: 89,7%-
Taxis 2050:71%)

GLP: penetracidn actual constante segln region hasta el 2050; rango

qgue va desde 4,1% (en la IX Regidn) hasta 42% (XV Regidn).

Ley Eficiencia

. Ml Energética

Categoria/subsector Detalles

2021: ahorro anual de 0,57% de la energia, equivalente a
un 5,85% en 10 afios.

Distribuidos por igual en usos térmicos, motrices y otros
eléctricos.

Estandar al distribuidor, de 2021: 14 km/It (Gasolina y diesel)
rendimiento medio de vehiculos 2025: 17 km/It (Gasolina y diesel)
particulares livianos comercializados 2029: 20 km/It (Gasolina y diesel)

Sistema de gestion de la energia (SGE)
obligatorio a grandes consumidores
(sobre 50 Tcal)



Medidas Escenario Actual: Energia

nergia

%0\ Estandares eficiencia S Estandares Minimos de
v energéticas viviendas &4 Eficiencia Energética (MEPS)

Categoria/subsector |Detalles Categoria/subsector|Detalles

2021: Aumenta la reglamentacion térmica de Refrigeradores Aplicacidn actual estandar A 31,22 Kwh/mes
viviendas nuevas en 2025: Mejora a estandar A++: 22,25 Kwh/mes
Zona A: 15% el Estandar actual: Fluorecente compacta
Zona B: 20% 2025: Estandar Leds
Zona C: 30% Lavadoras 2020: Estandar A: 59 < |IEE < 68
2031: Aumenta las exigencias de la 2030: Mejora a estandar A++: 46 < [EE < 52
reglamentacion térmica de viviendas nuevas : . 2018: Estandar A: 5,1 < SEER< 5,6 - 3,4<SCOP<4,0
] Aire Acondicionado .

Viviendas nuevas en: 2030: M.ej.ora .a estandar A++: 6,1 < SEER < 8,5 - 4,6<SCOP<5,1
Zona A: 10% Estufa Left 2019: Eficiencia 78%
Zona B: 10% stufa Lena 2030: Eficiencia 85%
Zona C: 10% Eficiencia Base 85%
2041: Aumenta la reglamentacion térmica de Motores 1-10 HP MEPS 2017:88%
viviendas nuevas en MEPS 2030: 90%
Zona A: 5% Eficiencia Base 91%
Zona B: 5% Motores 10-50 HP MEPS 2017:92%
Zona C: 5% MEPS 2030: 94%

gzg::;gnde 2021: Mejora de un 15% de la eficiencia et e B T EMﬂ[-?II?esnzcé)alségj‘;?)%

.. térmica de una vivienda promedio nueva. IO
viviendas MEPS 2030: 95%

Eficiencia Base 94%
Motores 100-500 HP MEPS 2017:95%
MEPS 2030: 96%



Medidas Escenario Actual: Energia

Programa de EE en Edificios

- 1 publicos (PEEEP) . | Descarbonizacion

Detalles Categoria/subsector Detalles

2019: 0,25% de edificios publicos anualmente S 5.608 MW iniciales afio 2018
Reduccién del 20% del potencial térmico y 20% del Generacion eléctrica 1.200 MW menos al afio 2030

potencial eléctrico [P e 2.100 MW menos al afio 2050

“ [ Reemplazo luminarias

publicas

Detalles

Categoria/subsector Detalles

- GD Residencial:
2030: 659 GWh
Solar residencial y 2050: 1278 GWh
comercial - GR Comercial:
2030: 1873 GWh
2050: 3633 GWh

2016: Recambio anual de 7% de la luminaria publica
pasando de una eficiencia de 30% a 40% (25% de
reduccion de energia)



Medidas Escenario Actual: Residuos e IPPU

Rellenos
sanitarios

Categoria/subsector Detalles

2021: Se asume que recibe el 95% de los RSD de la region. No

Compostaje

Categoria/subsector [Detalles

Chile-Canada: Santa  2019: Planta compostaje de 6 a 12 toneladas de
Juana residuos organicos/dia guema o usa el biogas.

Rellenos Sanitario Arica

2019: Planta compostaje de 10 a 12 toneladas de
residuos organicos/dia

2018-2021 (En etapas): Se asume que llegara a recibir el 95% de

CllHEEERER Il los RSD de la regién. No quema o usa el biogas.

Rellenos Sanitario Los lagos

RS Diego de almagro -

Chile-Canada: 2019: Planta compostaje de 12 toneladas de residuos v 2020: Recibira cerca de 8,04% de los RSD de la regidn.
Talcahuano organicos/dia acama
RS S | Pi 2020: Santa Ines recibira un 74% de los RSD de la region
: 2020: Planta compostaje de 20 a 24 toneladas de D e i e - Incluye un sistema de quema del biogds
Chile-Canada: . . . Tarapaca . - - : .
Rancahua (La Yesca) residuos organicos/dia 2020:Pica recibira 2% adicional de los RSD de la regidn.

Recuperacién de Biogas de vertedero la Yesca

2020: 6.500 ton/afio de compostaje
Chile-Canada: Puerto  2024: expansion a 8.300 ton/afio

Varas 2027: Adicion de planta de digestién anaerdbica con < 03 ; E n m ie n d a d e Kiga | i

capacidad de 40.000 ton/afio

Detalle

Restriccidn a gases refrigerantes y aire condicionado



Escenario Actual

111.000 ktCO,eq 123.000 ktCO,eq 145.000 ktCO,eq
al 2016 al 2030 al 2050
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Escenario actual: incluye politicas reportadas en Informe Bienal de Actualizacion
(Diciembre 2018) y las levantadas hasta Mayo 2019 (MMA).



Intensidad de emisiones

1,1
1,0 Al 2024 se alcanzaria |
6 la meta de 30% de
¢ ﬂreduccio’n
0,9
0,9
0,8
0,8
0,7 En el 2030 el
indicador de
0,7 emisiones
alcanza un 37%
0,6 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 de redUCCio,n con
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Intensidad de emisiones de GEI totales/PIB (CL$2011) considerando
supuestos de Escenario Actual, serie 2007-2030



Analisis preliminar indica que politicas actuales
estan alineadas con nuestra meta NDC.

Sin embargo...

Es momento de actuar,
debemos acelerar la
accion climatica

"Si todos los paises se comprometieran con lo
que se comprometid Chile, el resultado final
es que nos calentamos mas de tres grados"
@Maisa_Rojas, climatéloga del @CR2_uchile
en #UltimaMirada de @CNNChile #COP25

La entrevista completa en bit.ly/2tJiPwd

Maisa Rojas

Climatdloga, Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia
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Definicion de Escenarios

e Medidas de mitigacion
Informe Bienal de
Actualizacion @as
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+ Acciones implementadas
hasta mayo 2019.

/ Neutralidad 2050 \

e Escenario tipo backcasting
gue incorpora los maximos
potenciales de mitigacion

para llegar a neutralidad
2050.

\_ /




Descarbonizacion

Afo puesta Fecha de retiro

Central Unidad ..
Cronograma de la primera etapa de cierre Tocopilla S — (CEN)
ZERO de operaciones de las centrales a carbén i ool Ventanas Ventanasl 1964 2021
wommmnneons 2019 - 2024 Empresa:  Engie Bocamina Bocamina 1969 2022
. A Ventanas Ventanas2 1977 2023
Tocopilla CTTOCOPILLA_U12 1983 2024
Primera fase: 1.047 MW Tocopilla CTTOCOPILLA_U13 1985 2025
Tocopilla CTTOCOPILLA_U14 1987 2026
Tocopilla Tocopilla Tocopilla CTTOCOPILLA_U15 1989 2026
Central: Tocopilla U12 Central: Tocopilla U15 Guacolda GuacoldaUl 1995 2027
E 4 Engi resa: ngi
ool il g Nueva Tocopilla CTNORGENER_NTO1 1995 2027
P.Servicio: 1983 P.Servicio: 1989 GuaC0|da Guacoldauz 1996 2028
Mejillones CTMEJILLONES_CTM1 1996 2028
Nueva Tocopilla CTNORGENER_NTO2 1997 2029
Tocopilla Iquique Puchuncavi Coronel Puchuncavi Mejillones CTMEJILLONES_CTM2 1998 2030
Central: Tocopilla U13 Central: Tarapaca Central: Ventanas Ul Central: Bocamina U1 Central: Ventanas U2 Tara paca CTTARAPACA—CTTAR 1999 2031
Empresa: Engie Empresa: Enel Empresa: Aes Gener Empresa: Enel Empresa: Aes Gener Guacolda GuacoldaU3 2009 2033
Potencia: 86 (MW) Potencia: 158 (MW) Potencia: 114 (MW) Potencia: 128 (MW) Potencia: 208 (MW)
P.Servicio: 1985 P.Servicio: 1999 P Servicio: 1964 P Servicio: 1969 P.Servicio: 1977 Guacolda GuacoldaU4 2010 2034
Retiro:  Jun2019 Retiro:  May 2020 i Nov 2022 io:  Dic2023 Retiro:  May 2024 Ventanas NuevaVentanas 2010 2034
Andina CTANDINA_CTA 2011 2035
L S NS NN S S e B S S S S S S (O O SN S R R B S S B B B S S S e N S N N S R C S E R R IY]I’_IY]III‘ Angamos CTANGAMOS]__ANG]_ 2011 2035
2019 2020 2021 2022 2023 2024 Angamos CTANGAMOS2_ANG2 2011 2036
Fuente: Ministerio de Energia * Podria salir en enero de 2022 sujeto a la construccion de nuevas centrales renovables. Andina CTHORN ITOS—CTI-| 2011 2036
Bocamina Bocaminall 2012 2037
Santa Ma de Coronel (SantaMaria 2012 2037
Ventanas Campiche 2013 2038
Guacolda GuacoldaU5 2015 2038
Cochrane COCHRANE_CCH1 2016 2038
Cochrane COCHRANE_CCH?2 2016 2038
Infraestructura
o .. E 201 2
Energética Mejillones IEM 013 (esperado) 039

Fuente: Ministerio de Energia y Coordinador Eléctrico Nacional



Generacion distribuida

10 MEC APROMISOS

4.ﬂtlcanzarcuatm veces la capacidad actual de ge- i ViSién 2050: 1 de Cada 20
neracian distribuida renovable de pequena escala H
P, casas desde I.a, primera hasta

la octava region tendran
techos solares de 2 kW - >
aprox. 520 MW

Figura 5: Capacidad instalada de generacidn distribuida nueva mensual y acumulada,

2015-2018

30.000 2.000 e e
2 - 1800 3 « Vision 2050: 1 de cada 40
= 25.000 L 1.600 g .
S ono 12008 deptos. desde la primera
g v o . s
2 15000 I oo & hasta la octava region
P . | - = V4
£ 10000 A ~ IV a0 3 tendrén techos solares de 2
g M- Il a0 3 kW - > aprox. 110 MW
E: 2N L 200 8
g 0LnlnLn_L;_Ln-LntDmewkohhhhhhmwmmmm0 g

Fuente: Elaboracion propia en base a reportes de la SEC bajo la ley N° 20.571 para la
generacion distribuida.



Electromovilidad

META AL ANO 2050
Movilizacion eléctrica en Chile

£

40% 100%

Vehiculos particulares Transporte publico urbano

Vision 2050:

* 100% taxis

* 100% camiones livianos urbanos.

* 30% camiones medianos y pesados.



Residencial

* (Calefaccion distrital: Al 2050, 4.000 edificios, equivalentes a
420.000 viviendas en sistemas de calefaccion distrital.

e Sistemas Solares Térmicos: Al 2050 1 de cada 5 casas desde
el norte hasta la octava region contara con un SST, y 1 de
cada 10 en la Araucania.

e Electrificacion de la Calefaccion.

* Estrategia Térmica Renovable
- En desarrollo por Ministerio de Energia



Industria y Mineria

* Electrificacion de usos motrices en la Industria y
Mineria
— 100% al 2050

* Estrategia Nacional de Hidrégeno
— En desarrollo por Ministerio de Energia



Captura de metano en sector residuos

The Methane-to-Electricity Process

Transmission to

B Methane-to-Electricity Electric Grid
0 Production Facility
Andi Methane
Collection System



Mercado del carbono
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