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Sector energia es responsable del 78% de las emisiones de GEI en Chile

7%
ACION

esidencial, otros.

EMISIONES FUGITIVAS

—

5% RESIDUOS
6% PROCESOS INDUSTRIALES
11% AGRICULTURA

—_—

14%

INDUSTRIA

~_otros.

Mineria, industria papelera,

1%

32%
SECTOR ELECTRICO
Carbon/GNL y otros.

24%
TRANSPORTE

Terrestre, aviacion, maritimo,
otros.

COze —

Todas las referencias hechas a CO,e, se
refieren a emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) como:
. Diéxido de carbono (CO2)
Metano (CH4)
Oxido nitroso (N20)
Hidrofluorocarbonos (HFC)
Perfluorocarbonos (PFC)
Hexafluoruro de azufre (SF6)
Medidas en unidades de CO, equivalente
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Potencial renovable permitira avanzar de una matriz hidrotérmica

Electricidad (o)
por generacion o

renovable
2019
Cortes de Irrupcion
suministro ERNC
Inicio gas natural
importacion
gas natural

Sequiasy
racionamiento
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...a una matriz renovable
Electricidad” 440/ 700/
renovable (0 O

2019 2030

250,000
200,000

; 150,000
100,000

50,000

Fuente: PELP / Andlisis de Carbono Neutralidad, 2019

95%

2050

B Geotérmica
Eadlica
Solar FV

BBiomasa

BHidro
Solar CSP
Bombeo
Bateria

BCarbon

BGNL

#Diesel
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Plan de Carbono Neutralidad al 2050

130
Escenar'? de Hidrégeno (21%)
referencia <
(@)
Electromovilidad (17%) v 9
o>
s
Edificacion Sostenible (17%) a
O
Retiro Centrales Carbon (13%)
Eficiencia Energética (7%)
65 .
Mantener Captura Bosques
~
o
Captura Bosques § *z"
Escenario carbono s
. T}
neutralidad <
Carbono
Neutralidad
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Medidas para alcanzar la Carbono Neutralidad

Hidrogeno!l Electromovilidad EE
21% 17% 7%

Estandares minimos motores (100HP)
Sistema s de gestion energia 2,5%
Retirode centrales

Generacion distribuida Fv

Calefaccion eléctrica - pablico, comercial

Electrificacion de la calefaccion
en hogares.

Meta 2050
Participacidn de electrificacion

Reacond. témmico viviendas wulnerables Reemplazo de diésel por en: 57% casas.
. . .. . hidrégeno verde en usos ;
Calrf|cac|0n energétlca Vlmendas emstﬁntes g N A 70% depar‘tamentos. . Retiro de centrales a
motrices de industria y carbén a través de un
Sistemas solares térmicos mineria. ~/ ] cronograma de salida.
Calefaccidn eléctrica - res |_denl:|al Meta 2050 Mets 2040
Taxis 100% Participacidn de hidrégeno en: [ | Retiro 100% centrales a
Vehiculos particulares 60% 37% mineria rajo abierto. [ ] carbén.
o 8% mineria subterranea.
Transporte publico - RM 12% industrias varias. [
Vehiculos comerciales 60% Aprovechamiento recurso solar ]
. . para generacion de calor en
Transporte publico - regiones procesos de industria y mineria I
Transporte de carga
Usos motrices Meta 2050
. L, Participacion recurso solar en:

Generacion biogds | 10% industrias varias H y .
. ) . . 16% minerfa de cob Reemplazo de diésel por hidrdgeno
Electrificacion motriz - resto mineria mineria de cobre B verde en vehiculos de carga a nivel

Electrificacion motriz - comercial [ | nacianal.
Electrificacion motriz - industria ] Meta 2050

Electrificacion térmica [ ] Participaci6n hidrégeno en: 85% del

. .. . t rt idad >51

Electrificad6n motriz - cobre | ransporte con tapacida on
Sistemas solares térmicos [N
0% 25% 50% 75% 100%
!No se grafica medida gasoductos (<1%). 2No se grafican medidas de calefaccidn distrital y geotermia (<1%). 3 EE: Eficiencia Energética. No Ministerio de Energia | 7
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Curva de costos de mitigacion

- Generacian Distribuida FV
- Cambio Modal Transporte 65 MM tCO2e
- Taxis 100%

- Sistemas de gestion energia 2,5%
- Electrificacién motriz — resto mineria
- Estandares minimos motores (100HP)
- Electrificacion motriz - industria
- Calefaccion eléctrica - residencial
- Sistemas solares térmicos
- Vehiculos Comerciales 60%
- Sistemas solares térmicos Transporte publico - RM
- Electrificacion motriz - cobre - Electrificacion motriz - comercial
- Usos motrices

- Calificacién energética
viviendas existentes

- Geotermia

- Transporte de carga . L
- Generacion a biogds

- Calefaccion
distrital

e s e . - Veh.
- Electrificacién térmica .
Particulares

. :Reacond. térmico 60%
viviendas vulnerables

- Retiro de centrales

Industria sostenible . Electromovilida Edificacion . Transporte -Gas’oductos
d sostenible . ; - Estandares
Ly . . " ublico - regiones ..
Hidrogeno . Retiro de centrales Eficiencia energética & minimos
eficiencia nuevos
Enverde: Medidas en curso Ministerio de Energia | 8
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Medida habilitante: acuerdo de cierre centrales a carbon

o
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Cierre centrales a carbon

En ano 2019, el carbdn representd 44% de

generacion bruta total del SEN.

Se han retirado 3 centrales desde junio 2019,

teniendo hoy 25 centrales con 5197 MW.

Al 2024 se retirardn 1731 MW, un 31% de la

capacidad de generacion a carbén del pais.

Ministerio de Energia |
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Mas de 20.000 millones de USD de proyectos de energia renovable

Generacion solar y edlica alcanzaron el 14% del total durante el

2019
12,000
veces 2 800D x
g 8000 AQ
= 6,000
Potencial renovable de Chile v/s = 4,000
capacidad instalada de electricidad E-“':'D
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
m— \Wind Solar = Geothermal
Hay mas de 20.000 MM USD de proyectos de inversion renovables
En Estado preliminar Transmision
evaluacion
8% 8%
Hidro g%
22.627 22.627 Solar
MM USD MM USD
En
construccion Aprobadas
ambientalmente Edlica

Ministerio de Energia |
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Plan de carbono neutralidad implica

beneficios econdmicos para el pais

Inversion y beneficios de la carbono neutralidad (VPN)

[Millones de USD]

50,000

40.000 « Valores netos corresponden a
diferencia entre escenario de

30,000 +78.40 referencia y escenario de carbono -

20,000 g neutralidad.

10,000 * No incluye sistema de

0 compensaciones o mercado de

----------------------------------------------------------------------------- transaccion de emisiones.

-10,000

-20,000 * No incluye co-beneficios por

-30.000 reduccion de emisiones locales vy
efectos en mejoramiento de salud.

-40,000

-50,000 * Se utilizé una tasa de descuento de

Inversion Ahorros O&M Beneficios USD + 6%.

Ministerio de Energia |
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cQuéesel H2 verde?

Materia Prima Energias Renovables

Através del agua de mar se La electricidad obtenida mediante
1 produce hidrégeno por medio de 2 energias limpias se emplea para

la electrélisis generando gas a descomponer la molécula del agua.

gran escala.

El hidrégeno es el elemento mas abundante en la naturaleza.
El hidrégeno se puede obtener a partir del gas natural (lamado hidrégeno gris y azul) o del agua

(hidrégeno verde).

La molécula de H2 tiene alta densidad energética por unidad de masa (3 veces mas que la gasolinay 120

veces mas que las baterias de litio).

Electrdlisis Almacenamiento

Los componentes moleculares se El hidrégeno se almacena
separan mediante el proceso de q posteriormente en recintos y
electrélisis. recipientes especiales como el

gas.

Fuente: ECN.

Ministerio de Energia |
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Claves que estan acelerando el desarrollo del H2

Limitaciones a
las emisiones
de carbono

Reduccion de
costos de ER*
y electrolisis

Estrategias
internacionales
de incentivo

185

Paises ratificaron el acuerdo de
Paris

0

Emisiones netas se necesitan al
2050 para limitar el
calentamiento global a 1.5°.

-80%

Disminucion de costos de energia
solar desde 2010.

7,5-15 GW

Capacidad de electrdlisis
anunciada, objetivo de 2x40 GW
en Europa al 2030.

7 millones

Autos con celdas de hidrégeno al
2030 en China, Japon, EEUU y Corea.

8.500

Estaciones de carga de hidrégeno al
2030 en China, Japon, EEUU y Corea.

(*) ER: Energia Renovable

Ministerio de Energia |
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Al 2050 se proyecta como la mitad del tamano

actual del mercado del petroéleo

22 Generacion, Al 2050:
Demanda global de energia 3 almacenamiento o
suministrada con hidrégeno, PWh 18/0 6 Gt
(Fuente: McKinsey & Co) I Transporte
6 demanda abatimiento
Calefaccion final de anual de CO,
reside,ncial y energia
energia
=3 ' 2.5tn 30
— DN m
3 4 L N ventas anuales creacion
UEVOS USOS e
- =_— (hidrégeno vy de empleos
equipos)
Usos existentes
2015 2020 2030 2040 2050

Ministerio de Energia |
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Exportaciones a Asia serian competitivas desde Chile

Costo de H; liquido en el puerto de

destino
Fuente: McKinsey & Co.

) Noruega a
Rusia a Europa Europa
Medio Oriente a EE.
Uu.
Medio Oriente a
Europa
Chile a EE.
Australia a Corea dilllzede iy uu.
z Corea
y Japon
I I
3.5
T 29 2.5
Distribucion Terminal de importaciéon 0.2
Shipping 0.7
ssaleniin n Licuefaccién 0.5 n

Ministerio de Energia |
17



Chile puede proveer parte significativa del hidrogeno verde del mundo

Mercado potencial para Chile 2050:

(Fuente: McKinsey & Co)

Captura del 50% del mercado de Japén y de Corea
del Sur, y el 20% del mercado Chino.

®  Produccion de 25 millones de toneladas de H, al

~

ano.

® Masde 30 bn USD deingresos al ano.

® 5% delademanda global de hidrégeno.

6 claves para producir a gran escala:

Grupo comprador (offtaker)
Actores que creany lideran la asociacién
para garantizar volumen de demanda.

Produccion de H2
Responsable para
operar el proceso.

Inversionistas
financieros

Que inviertan en el disruptivo
mercado energético
Latinoamericano.

Condiciones
regulatorias

positivas y
estables

Proveedor de Ingenieriay tecnologia

electricidad / Contribucién para disefio,

desarrollador construccién y operacion.
Existente o nueva.

Ministerio de Energia |
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Estrategia nacional de hidrogeno verde

Elaboracion de Estrategia de Hidrégeno con un proceso participativo:

* Comité de Hidrogeno: Pdte Ricardo Lagos, Jeanette Von Wolfersdorff, Vivianne Blanlot, Klaus Schmidt-
Hebbel, Marcelo Mena, Gonzalo Munoz.

* Mesas técnicas: empresas, academia y expertos.

* Participacién ciudadana.

Fomento de proyectos piloto:

* Fondos para prefactibilidad de proyectos (BID, UE).
¢ CORFO: Instituto de Tecnologias Limpias (194 MMUSD en 10 afos), Consorcios de Desarrollo

Tecnolégico (7 MMUSD en 4 anos).
* Cooperacion Internacional: gobierno de Alemania, UK y en discusiones con Japén, Australiay

Singapur.

Regulacion:

Estudios de brechas regulatorias nacionales e internacionales.
Plan de cierre de brechas comienza ejecucién 2do semestre de 2020.

Ministerio de Energia |
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Electromovilidad en sectores publico y privado

Crecimiento Electromovilidad en Oportunidades en Flotas de Uso

Chile Intensivo

1600 ,
1.509 Vehiculos L o
1400 Licitaciones Transporte Publico
Eléctricos Autos eléctricos Red .
1200 (junio 2020) a bateria * Flotas de buses eléctricos
1000 g Hibridos con « Terminales de carga
recarga exterior
300 W Buses eléctricos ] .
Camiones Flotas Taxis/Colectivos
600 eléctricos * Flotas de vehiculos eléctricos
* Infraestructuradecarga
400
200 Programas Renueva Tu Taxi/Colectivo
0 Empresas

* Integracién de electromovilidad
» Flotas comerciales

Jan-14 Jan-15 Jan-16 Jan-17 Jan-18 Jan-19 Jan-20 Jan-21

Programas Aceleradoray Girolimpio

Durante esta década:
Paridad de precios entre Vehiculos Eléctricos y CORFOJ Consorcio Electromovilidad

Convencionales

Disminucion costos baterias Ministerio de Energfa |
21



Eficiencia Energética

» Carbono neutralidad presenta oportunidades en
Eficiencia Energética.
e Leyde Eficiencia Energética:
» Etiquetado de Eficiencia Energética para
nuevas construcciones.
» Sistemas de Manejo de Energia para

consumidores grandes.

Oportunidades de desarrollo:
Industrias

Edificaciones
Sector Publico (ESCO)

Ministerio de Energia |
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Flexibilidad, Almacenamiento y Transmision

Flexibilidad y almacenamiento Nueva generacion y transmision al 2050 (PELP)

* Proyectos renovables se ubican a mayor distancia de

centros de consumo, lo cual requiere de mayores A SN0 TecnologiaAgrupada

desarrollos en transmision. i 3 S
* Flexibilidad: se proyectan rampas de energia solar de lbfl B Hidro Pasads

10.000 MW para el afio 2035. oo |~ [l Solar C5P

i i

ghile —% - e

= Solar Fotovoltaics
veval :i'.-ar;m' i

Farl i:iOl:I\

Proyecciones de generacion variable al 2021

12000 ! Nuevahiy .IM-I!E..E-J:
Argenti II."
11000 _' HutvaFar) IAHI,JEI'El:Q | ’
e \ | !
= 10000
= ' o °°“I"°. Argentina
E 9000 ;warnm!:{! {
o .
c 9
‘E‘J 1
5 8000
[« |
7000 En 2 horas la demanda neta En 4 horas la demanda neta 3
decrece: aumenta:
6000 800 MW (NCRE segun Ley) 1.600 MW (NCRE segun Ley) 4
y 1.200 MW (NCRE Ley+30%) y 2.400 MW (NCRE Ley+30%) J
5000 2 Mepbax @ OSM f ‘
- . q- Capacidad instalada adicienal (MVW) i
1 3 5 7 9 - 13 15 17 19 21 23 4] 1470 £ 2020 Mapbaox & OpenStreetMap
Tiempo[h] 500 N

Range de valores (MW)

BINCRE Law+30%. BINCRE Law —Demand —Net demand —Net demand +30% =y < B B

Ministerio de Energia |
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Transicion energética res

idencial

Regular el mercado Habilitar Edificacionesy Transicion Justa
delalena alternativas de equipos eficientes
calefaccion




Calefaccion eléctrica ya esta siendo competitiva con la lena
Rancagua

Esiv is Licuado de llama akierta

Estufa m=ene tradiciona E 312088
Estufa eléctrica tradicional {com o sin | 287 959
wventiladaor] '
R r Gas Matural de llama abierta o 240 557
Calef " a pellet [sin radiadores) : =34 040 Tamanzo -
81m
Cal a Gas Matural con radiadores ‘ 254 b4

Estufa: M COCing 150742 Precio lena:
$35.000-$54.000 m?®
Split Inwert | 88,031

Split - con descuento 66,881 Tarifa con descuento:

Estufa; 3 condoble camara 200 495 117 $/kWh
:"E'!' J::% J:ﬁ_. J'-"i'-:.b_ e,
fll%h l%b % 'r%?;l )

Gasto farmiliar estimado al reemplazar el consumo de lefa por distintos energéticos (vivienda promedio de la ciudad)

Ministerio de Energia > Estrategia de transicion energética residencial |
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Modernizacion de la distribucion eléctricay comercializacion

- ~y - [
~ - ~ . - ~ ~
- S
s N
7 N
4 \
/ 4 Distribuidora gestiona )
/ infraestructura; = Client
7 comercializacion -—- = |e(;1 €s consumen,
independiente; varios N PII‘O uceny
actores con acceso a \ ? macen%n |
clientes. prosumidores).
Informacion del
- cliente debe ser
-
= 7 asegurada.
N / 1
7’ . o
N7 RS -~ - / / »  Electrificacién de
M 7 ’ - -~ vida diaria
s ~ -~ (calefaccion,
— —
Matriz - N P transporte y
diversificada de 7 N ~ = L~ tecnologias).
- ~ o

generacion +
posibilidad de
almacenamiento.

GENERACION TRANSMISION DISTRIBUCION

Ministerio de Energia |
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