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En Chile, el uso de energia produce 78% de las Chile

emisiones de CO.,e —

CO,e
Todas las referencias hechas a Carbon
CO,e, se refieren a emisiones de GNL
gases de efecto invernadero (GEIl) Otros

como: I Terrestre

-
« Dioxido de carbono (CO2), = Aviacion, maritimo y otros
* Metano (CH4), [y Mineria
« Oxido nitroso (N20), r-‘;“ Industria papelera y otros
* Hidrofluorocarbonos (HFC), ,%’ Otros
e Perfluorocarbonos (PFC), 551' I Residencial
* Hexafluoruro de azufre (SF6), Otros
medidas en unidades de CO,

equivalente

B 6% PROCESOS INDUSTRIALES
Il 11% AGRICULTURA

2
Elaboracion en base a datos del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) afio 2016




Analisis costo-eficiencia de la carbono neutralidad

Escenario Referencia

- Politicas en curso

- Retiro centrales a carbdn segun
antigiedad y mérito econdmico

- Proyeccion tendencial de matriz

VS

Proyeccidn y Evaluacion de 2 escenarios al 2050

Politicas para alcanzar C-N al 2050
Retiro centrales a carbdn al 2040
Proyeccion con nuevas medidas
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- Se evaluan costos del escenario de carbono-neutralidad:
- Inversion (CAPEX) y costos o ahorros de operaciéon (OPEX) incrementales por medida.
- Solo se consideraron impactos financieros directos.

BAU: Business As Usual

Chile

en marcha



Sobre 200 simulaciones para determinar estrategia Chile

mas costo-eficiente de Carbono Neutralidad

Planes y politicas lteraciones
publicas
Balance Nacional de
Energla B LEAP Demanda de
: : Proyeccion ) otros ) N
Proyecciones PIB, B Demanda energéticos Emisiones de
poblacion, Energética AMEBA gases de efecto
viviendas, vehiculos, Optimizacién invernadero
etc. L Demanda eléctrica - Eléctrica _
\ J Generaciony

Transmision

Electromovilidad,
Generacion Distribuida,
otros

Retiro centrales a
carbon

Comentarios

Equipo directo: 20 ingenieros y economistas de 5 Ministerios

Fuentes de datos: INE, CASEN, Bloomberg, IEA, DOE (US), NREL, otros

Estrategia de Seleccion de Medidas:
* Eleccion costo-eficiente de medidas via analisis iterativo de impacto individual y conjunto, y analisis de efectos econdmicos y en emisiones.
* Momento de entrada y peso de cada medida, segun su costo de reduccidon ton/CO2e en cada momento.




P Chile
royeccion ae Costos en marcha
Costos Combustibles Fosiles Costos Renovables
100 Carbon 15 Gas Natural 3000 Solar FV (un eje) 3000 Eolico
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Fuentes: Energy Information Agency, World Bank, Bloomberg New Energy Fuentes: Informe Precio Nudo de Corto Plazo (CNE), NREL, BNEF, IRENA. 5

Finance y McDaniel & Associates Consultants Ltda




Matriz de generacion por tecnologia escenario de

Carbono Neutralidad

Produccidon esperada de energia eléctrica (TWh)
250

200 B /
150

Chile

en marcha

Gobiarne de Chile Gahsemo di Chite

Bateria
®m Bombeo
Solar CSP
Solar FV
Eodlica
® Hidro Pasada
® Hidro ERNC
m Hidro Embalse
m Geotérmica
= Biomasa
m Diésel
m GNL

m Carbdn



Carbono Neutralidad 2050

MM tCO2,

120 Escenario de referencia
80
40
Escenario carbono neutralidad
0 I 1 1 1 1 1
2015 2020 2030 2040

2050
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Industria Sostenible (25%)

Hidrégeno (21%)

Electromovilidad (17%)

Edificacidn Sostenible (17%)

Retiro Centrales Carbén (13%)

Eficiencia Energética (7%)

65

Mantener Captura Bosques

Captura bosques

Carbono Neutralidad

Nota: se considera una absorcion de 57 MM de toneladas anuales del sector forestal, mds un aumento de captura de 8 MM de toneladas en el 2050. Los porcentajes de reduccion presentan el agregado del periodo 2020-2050

50%
(65 MMtCO2,)

50%
(65 MMtCO2,)




Contribucion de medidas al 2050

Ministerio del
Medio
Ambiente

Ministerio de
Energia

Chile

enmarcha
Gebierne de Chile. Gabsemao de Chite
Hidrégeno? Electromovilidad EE
21% 17% 7%
Estandares minimos motores (100HP)
Sistemas de gestidn energia 2,5%
Retiro de centrales Electrificacidn de la calefaccion
en hogares.
Generacion distribuida FV
Calefaccion eléctrica - publico, comercial M, o
L o — Participacion de electrificacion
Reacond. térmico viviendas vulnerables ﬁ%emplazo deddlesel por en: 57% casas.
e - . . idrégeno verde en usos :
Calificacion energética viviendas existentes 8 : . 70% departamentos. Retiro de centrales a
motrices de industria y < 4
. L. oHE carbon a través de un
Sistemas solares térmicos mineria. \/ - cronograma de salida.
Calefaccion eléctrica - residencial ]
Meta 2050 Meta 2040
Taxis 100% Participacién de hidrogeno en: - Retiro 100% centrales a
Vehiculos particulares 60% 37% mineria rajo abierto. B carbén.
oo 8% mineria subterranea.
Transporte publico - RM 12% industrias varias. |
Vehiculos comerciales 60% Aprovechamiento recurso solar -
ARTI . para generacion de calor en
Transporte piblico - regiones procesos de industria y mineria _
Transporte de carga
Usos motrices 'V'Et_a—?os‘?, /\
o Participacion recurso solar en:
Generacion biogas 10% industrias varias | - —
L ] ] ] % mineria d bre Reemplazo de diésel por hidrégeno
E|eCtrIflcaCIOn motriz - resto mineria 16% mineria de co - verde en vehiculos de cargaa nivel
Electrificacién motriz - comercial | nacional.
Electrificacién motriz - industria [ | Meta 2050
Electrificacion térmica [ | Participacion hidrdogeno en: 85% del
Electrificacién motriz - cobre [ ] transporte con capacidad > 5 ton
Sistemas solares térmicos [N
0% 25% 50% 75% 100% 8

INo se grafica medida gasoductos (<1%). 2No se grafican medidas de calefaccion distrital y geotermia (<1%). 3 EE: Eficiencia Energética. No
se grafica cambio modal transporte y estdandares minimos de eficiencia en artefactos (<1%).
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Curva de costos de mitigacion Chile

Gobiarne de Chile Gahsemo di Chite

- Generacion Distribuida FV
- Cambio Modal Transporte

_ 65 MM tCO2e
+ Taxis 100%
- Sistemas de gestion energia 2,5%
- Electrificacién motriz — resto mineria
300 - Estandares minimos motores (100HP)
- Electrificacidon motriz - industria
- Calefaccion eléctrica - residencial e s -
. L - Calificacion energética
- Sistemas solares térmicos Viviendas existentes
g 200 - Vehiculos Comerciales 60%
8 - Sistemas solares térmicos Transporte publico - RM
z - Electrificacién motriz - cobre - Electrificacién motriz - comercial
8 - Usos motrices G .
> - Transporte de carga -Geotermia
g 100 - Generacion a biogas
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-100 - Calefaccioén
. distrital
- Retiro de centrales
e .. - Veh.
- Electrificacién térmica Particulares
- Reacond. térmico 60%
-200 viviendas vulnerables
. . . L, . - Gasoductos
Industria sostenible Electromovilidad Edificacion sostenible
. . . - Transporte . gstandares
o . Publico - regiones i TPRPR
Hidrégeno . Retiro de centrales Eficiencia energética & minimos eficiencia
-300 Millones de tCO2e nuevos
0 20 40 60

En verde: Medidas en curso Fuente: Division Ambiental y Cambio Climatico 2019/10/04
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Escenarios de costo de mitigacion al ano 2050 Chile

Gobiarne de Chile Gabsenmo de Chite

297 USD/tCO,e (*)

65 MM tCO,e

] 0 gy g g gy g g g g i g g g e g g g e g g e e g S S —
Escenario
carbono Energia + forestal
200 neutralidad

+ otros sectores
Energia + forestal

100 r I Alternativa 2
28 USD/tCO,e (*) Energia + forestal
---------------------------------------------------- & T TTTTTTTTT +otros

+ compensaciones

Costo de Abatimiento - USD/tCO2e
o

-200

-300

~400 Millones de toneladas CO2e al 2050
0 20 40 60

(*) valores corresponden al costo de la ultima unidad abatida para alcanzar una emisidn neta de 65 MM tCO,e 10




Costo de la Carbono Neutralidad Chile

Gobiarne de Chile Gabsemo de Chite

Escenario Carbono Neutralidad Sector Energia + Forestal + Otros sectores

Beneficios y costos de la carbono neutralidad (VPN)

[Millones de USD]
50.000 - Valores netos corresponden a

diferencia entre Escenarios

40.000 +78.400 37.100 . .
Referencia y Carbono — Neutralidad.
30.000
20.000 - No incluye sistema de
10.000 compensaciones o mercado de
0 transaccion de emisiones.
-10.000 - No incluye co-beneficios por
-20.000 reduccion de emisiones locales y
-30.000 efectos en mejoramiento de salud.
-40.000
-41.300
-50.000

Inversion Ahorros O&M Beneficios "
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