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El Futuro de la Energia
Avanzando a la descentralizaciéon

INntroduccion

El desarrollo del futuro de la sociedad esta vinculado

directamente a cobmo producimos y gestionamos la energia.
Es por esto, que es tan importante conocer cuales seran las
tendencias claves para el desarrollo de un futuro energético

sostenible.

Sin duda, en la medida en que los negocios contindian
desarrollandose se vera un cambio en la estructura 'y
dindmica de la economia, la que esta compuesta por sistemas
criticos, de los cuales la transicion energética es
especialmente importante y en la cual la descentralizacion

sera un eje clave.

El concepto de Descentralizacién es simple: acercar la
generacion de energia a los consumidores. Esto va en
contraposicion al paradigma que rige actualmente a los
sistemas eléctricos interconectados en Chile, donde los
generadores se encuentran alejados de los centros de
consumo, requiriendo lineas de transmisién de gran
capacidad y longitud. La integraciéon de multiples nuevos
actores al sistema eléctrico, nuevas tecnologias, nuevas
formas de operacién y nueva infraestructura, particularmente
de generacion y almacenamiento, son parte de los cambios
que trae la Descentralizacién, una de las fuerzas impulsoras

mas importantes en la transicion energética.
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El Sistema Eléctrico

Hoy y Mahnana

Histoéricamente los sistemas eléctricos interconectados se caracterizan por contar con centrales generadoras

alejadas de los consumos, con una gran infraestructura de transmision y distribucion, que permite que la

energia lleque a ellos. Esta estructura evolucionara en la medida que la transicion energética permea en la

cadena de valor, habilitando un futuro energético eficiente y equitativo, con nuevos modelos de negocio

potenciados por nuevas tecnologias.

* Busqueda de sinergias al combinar
requerimientos de la matriz y clientes con
necesidades especificas

GeneraCién Usq d4e combustible fosil Retiro aceliradé’dedcombustltialle fosil « Gestionar riesgo de reducir beneficios
Crecimiento de Renovables Gran utilizacién de Renovables mediante el uso de almacenamiento
+ Portafolio de proyectos que combinan
perfiles de produccién
Inteligente, capaz de * Mayor uso de lineas HYDC
TransmiSién Fija administrarse mediante el + Aumento en interconexiones buscando
uso de baterias una red mas resiliente
* Redes de distribucién dinamicas y
multidireccionales
Fija, lineal Intercambio auto eléctrico a red « Sistemas de control gestionaran millones
. o .z , ) ) .
DIStI’IbUCIOh y generadores visrtuales pasan a de equipos consumidores y productores

ser fundamentales

« Inteligencia artificial habilitara la
optimizacién del uso de la red

Retail

Acotado a artefactos consumidores
(AC, Calefaccion, etc.)

Entrada nuevos competidores y
productos

+ Entrada de nuevos actoresbuscando
establecer presencia de marca

+» Nuevas oportunidades de venta en la
medida que la red habilita hogares y
transporte inteligente.

Consumo

Capacidad de gestion del
consumidor ajustada a su
volumen de consumo

Prosumidores participan en el
mercado buscando reducir
costos

» Consumidores como actores activos en el
mercado de forma directa o mediante
acuerdos (prosumidores)

+ Data de consumo tomara especial
importancia

« Vehiculos eléctricos permitiran optimizar
la utilizacién de la energia

« Iniciativas comunitarias locales y de
interés comun potenciaran a los
consumidores
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;Qué es |la Descentralizacion?

+ Las redes descentralizadas pueden transferir, almacenar y generar energia eléctrica o térmica
cercanas a los consumidores y en muchos casos, generada por ellos mismos. Se caracterizan por
tener la capacidad de acumular y distribuir energia de fuentes principalmente renovables (eélica,
solar, biocombustibles, hidraulica y otras), potenciando comunidades, comercios e industrias
locales.

+ Las estrictas directrices regulatorias y la reduccién de los costes de las energias renovables estan
impulsando a las empresas de servicios publicos a aumentar la descentralizacién del suministro
de energia; Las principales empresas estan adquiriendo nuevas empresas para ayudarlas a
gestionar la descentralizacion del suministro energético.

+ El crecimiento del mercado de baterias eléctricas y la autonomia del consumidor para generar su
propia electricidad crea un nuevo horizonte para la generacion y consumo de energia, dejando de

lado el suministro de energia a nivel nacional y abriendo la posibilidad a opciones locales.
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;Cuales son los beneficios de la
Descentralizacion?

Acercar la generacién de energia eléctrica Los generadores y sistemas de
a los puntos de consumo puede evitar la almacenamiento son de menor escala
necesidad de nuevas lineas de transmision, cuando son instalados cerca o por los mismos
cuyos largos tiempos de construccién son P consumidores, haciendo que su construcciéon
uno de los principales desafios de la sea en menor tiempo y que su operacion sea
transicion energética. mas sencilla.

&« >
Los prosumidores alcanzan una mayor Se crean mercados locales impulsados por la
independencia energética, ya que logran 4 exportacion de los excedentes de generacion
no solo cubrir su consumo propio, sino que descentralizada entre prosumidores y
son capaces de exportar sus excedentes, consumidores cercanos entre si, teniendo la
resultando ademas en un abastecimiento capacidad de establecer tarifas de intercambio
energético mas robusto. locales.

N

El uso extensivo de fuentes renovables y sistemas de almacenamiento logra una
integracién inteligente con los consumos del hogar, incluyendo los vehiculos eléctricos,

permitiendo gestionar su actividad en horarios preferentes.
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Tendencias macro
y cuando actuar

Almacenamiento: Infraestructura: Transumidores y
Aumentar capacidades de Despliegue de redes de Presumidores:
almacenamiento como vehiculos eléctricos y foco en Entender a los consumidores
proveedores de soluciones y microrredes para gestionar de Utilities del futuro
construir capacidades de de manera mas eficiente los : ror
integracion variables de recursos distribuidos. quienes producen energiay

realizan transacciones P2P

energia renovable. mediante Blockchain.

O 0 06

Hoy Futuro Alto Bajo Actuar
impacto impacto ahora
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Datos Globales
Descentralizacion (1/2)

China, Estados Unidos e India lideraran los despliegues de almacenamiento de energia en todo el mundo, y se
estima que el almacenamiento de energia global alcanzard ~ 7% de la capacidad total de energia instalada para
2040.

Es probable que la instalacién de baterias de almacenamiento de energia en aplicaciones a nivel de sistema,

como picos y cambios de energia, alcance los 430 GW en 2040.

Instalaciones de almacenamiento de energia globales acumulativos por tipo, GW, 2017-40F A nivel de sistema
250 Detras del medidor
500 (residencial y

Las baterias de iones de litio comercial)
450 conectadas detras del

medidordel cliente superaran
400 P

otras aplicaciones de
350 almacenamiento a nivel de
sistema para el afio 2036

300
250
200
150
100

50

0

2017 2018 2019 2020F 2021F 2022F 2023F 2024F 2025F 2030F 2035F 2040F
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Expectativas
Globales

Impacto de los “Prosumidores”

Los “Prosumidores” comenzaran a agregar sistemas de baterias
ademas de solares desde el 2025, impulsando el crecimiento del
mercado de pequefa escala de baterias hasta en 5 veces entre
2019-50.

Baterias de iones de litio

El aumento de la adopcion de vehiculos eléctricos y la creciente
demanda de almacenamiento estacionario impulsara la reduccién
de los costos de las baterias de iones de litio en ~ 50% durante
2019-40.

Almacenamiento hidraulico por bombeo

Se pronostica que la capacidad global de almacenamiento
hidroeléctrico por bombeo crecera ~ 20% durante 2019-25 para
alcanzar los 26GW, manteniéndose como la tecnologia de
almacenamiento dominante.

Fuentes: BNEF, IEA, Bloomberg New Energy Finance (BNEF), Grand View Research
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Datos Globales
Descentralizacion (2/2)

La relacion entre cliente y minorista se vera afectada principalmente por la penetracion de vehiculos

eléctricos, la generacién distribuida y los nuevos competidores.

Transparencia y facilidad
de servicio

Generacion distribuida

Enfocada en el
cliente

Nuevo ecosistema de
competidores

Almacenamiento como
servicio

Nuevos modelos
de negocio

Penetracion del vehiculo
eléctrico

Nuevos productos
inteligentes

Informar al cliente de los consumos de precios y el origen de la energia consumida.
Contratacién facil y flexible de productos energéticos personalizados

Desarrollo de productos que apoyen la flexibilidad de consumir energia de la red.

El comportamiento de los clientes se esta transformando. Las preferencias y
necesidades estan evolucionando hacia un nuevo paradigma en el que quieren tener
el control de su energia.

La entrada de nuevos participantes como comercializadores independientes o
grandes marcas en los sectores de O&G o tecnologia genera una mayor competencia.

Optimizacion de la gestion del sistema eléctrico y mejora de la integracion de
renovables. Almacenamiento de energia en las horas de bajo consumo para
satisfacer los puntos de demanda de los autoconsumidores.

Desarrollo de productos que apoyen la flexibilidad de consumir energia de la red.

Falta de puntos de recarga para la entrada de nuevos vehiculos eléctricos. En 2040 se
espera que el 54% de la venta global de coches sean vehiculos eléctricos.

Hogares Inteligentes podran interactuar mas y mejor con las condiciones de tiempo
real de autoproduccién y almacenamiento, con alta flexibilidad en inyeccién y
consumo.

Sales forecast of EVs and ICE vehicles 2015 - 2050

Electric vehicles

85 88 49

75
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2015 2020 2025 2030

@ Internal combustion engine

"La sociedad es mas consciente del medio

ambiente y tiene la necesidad de estar mas

64 64
informada. Por eso, las grandes empresas del

48 56 sector O&G son conscientes y buscan su lugar en
el sector eléctrico"

2035 2040
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Descentralizacion
en Chile (1/2)

A través del documento “La transicién energética de Chile: Politica Nacional” se han fijado algunas metas

alineadas con la descentralizacion energética:

Alineados con estas metas, en la ultima década se han realizado esfuerzos por establecer una estructura
reglamentaria y normativa que permita el desarrollo de los distintos cambios que se han identificado en

la industria eléctrica, destacando:

en sistemas de de la venta de vehiculos livianos de edificaciones nuevas,
almacenamiento de energia y medianos nuevos, y residenciales y no
en el SEN al afio 2050 transporte publico urbano, cero residenciales, de “consumo
emisiones al afio 2035 energia neta cero” al afio 2050

El mercado y las industrias han acogido las metas y politicas mediante el desarrollo de sus propios

proyectos de electrificacién, electromovilidad y descentralizacién, entre los cuales se observan:

* Instalacion de electrolineras como las presentadas por Copec Voltex y Enel X.

+ Adopcién de flotas de vehiculos eléctricos como los presentados por Blue Express, SQM,
ACHS.

* Electrificacion de las perforadoras eléctricas de Minera Los Pelambres.

* Planta productora de e-fuel con autoproduccién de energia eléctrica, como el proyecto Haru
Oni de HIF.
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Incentiva el desarrollo de Pequefios Medios de Generacién Distribuida
(PMGD) y Pequefios Medios de Generacién (PMG), que corresponden a
proyectos menores a 9MW mediante dos beneficios fundamentales: La
capacidad de autodespacho y el acceso a un precio de venta de energia
estabilizado.

Acota asi el riesgo de desarrollar pequefios proyectos descentralizados.

PMGD y PMG
(Decreto 88

Min. Energia)

Establece interoperabilidad de los sistemas de carga para Eficiencia
vehiculos eléctricos y estandares de eficiencia vehicular, Energeética
potenciando la venta de vehiculos eficientes y eléctricos. (Ley 21.305)

Potencia la autoproduccién energética. Permite que instalaciones de

Netbilling energia renovable domiciliarias y comerciales de hasta 300 KW de
(Ley 20.571) potencia instalada inyecten el excedente de energia no consumida,
obteniendo un pago por dicha energia.

/ Incorpora el almacenamiento a los sistemas gestionados por el
Coordinador Eléctrico Nacional, incluyendo el almacenamiento
energético utilizado por vehiculos eléctricos. Establece beneficios

tributarios que incentivan el mercado de vehiculos eléctricos, hibridos Almacenamiento

y electromovilidad

y de cero emisiones.
Crea los Sistemas de Generacién-Consumo, instalaciones de produccion (Ley 21.505)
de hidrégeno o desalinizacion de agua con generacién propia

renovable, capaces de retirar energia del sistema, asi como inyectar

K excedentes.
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Descentralizacion
en Chile (2/2)

Los proyectos de transmisidn requieren largos periodos para pasar de desarrollo a operacién. Esto genera
un desfase entre la generacion y transmision, resultando en desacoples del sistema de transmision,
ejemplificado en los altos precios vistos para los retiros en P. Montt y Cmg de 0 USD/MWh visto en la zona
norte. Estas distorsiones en el mercado favorecen la instalacion de proyectos cercanos a los puntos de
consumo.

En la medida que la generacién se acerca a los puntos de consumo se reducen los riesgos asociados a

desacoples y resultando en PPAs mas competitivos y de menor riesgo.

ALMACENAMIENTO

L]
-
[oo0]
Mayor penetracién de almacenamiento Se espera una incorporacion al Utilizacién del almacenamiento se
posibilita la distribuciéon de ERNC en mercado similar a la vista en paneles hace presente en los resultados de la
distintos bloques horarios. fotovoltaicos. licitacién de suministro 2022.

RESULTADOS LICITACION 2022

Fuente: BnAmericas

FV con Almacenamiento. mediante FV y Eélica. Suministrado
Suministrado por Zaparerli SpA. FRV Development Chile | SpA

Politicas como la estabilizacién de precio y autodespacho para PMGD, han habilitado el
financiamiento e instalacion de multiples plantas de hasta 9MW. En lugar de verse un grupo acotado de
generadores produciendo para la mayoria del pais, ahora entran miiltiples actores de todos los

tamainos.
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3,500 El gobierno ha impulsado el fondo de estabilizacién
3,000 y emergencia energética, politica que beneficia a
s guienes consumen menos de 350 kWh/mes. Sin
z A embargo la tendencia de los paises desarrollados es la
1222 de electrificar sus consumos energético. Asi, se prevé
‘500 - un creciente interés en la instalacion de paneles PV
0 : : domiciliarios para autoconsumo y reduccion de gastos
§§§§§§§§§§§§§§§ § mediante NetBilling, potenciando por la capacidad de

= Residencial Comerdal almacenar y gestionar la produccion energética. Esto

favorece modelos de negocio como los de FLUX Solar

Proyeccion de capacidad instalada o Ciudad Luz.
solar fotovoltaica distribuida
(NetBilling)

Fuente: “Alternativas de tratamiento moédulos fotovoltaicos
luego de su vida util” In- Data & RIGK

La venta de vehiculos eléctricos crecié un 290% entre 2021-2022 (ANAC) y se espera que continue

creciendo impulsado por la madurez del mercado y politicas que desincentivan la compra de vehiculos de
bajo rendimiento. Se prevé un aumento del consumo eléctrico residencial, acompafiado del desarrollo de
redes inteligentes, que tendran la misién de gestionar los ciclos de carga y descarga desde el vehiculo, asi

como coordinar las actividades de inyeccion y retiro de multiples consumidores.

Vi
TS,
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KIS
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Descentralizacion:
Clientes y Utility

Con el avance de la Descentralizacion, la relacion de los consumidores con los servicios de energia esta
cambiando, tanto a la industria como a las expectativas de los clientes. Con ello se ven cambios en la
demanda y regulacién. Lograr una participacion exitosa del cliente puede ayudarlo a mantenerse

por delante de estos disruptores.

Para adaptarse a este nuevo escenario de manera rentable y mejorar la experiencia entregada, las
empresas de servicios publicos necesitan desarrollar tres capacidades: personalizacién basada en
datos, compromiso del cliente y gestidén de la demanda de hogares inteligentes (DSM) y una plataforma

para recursos energéticos distribuidos (DER).

Cliente Interés

. Capacidad de gestion, plataformas inteligentes, produccion
Transumidor energética, fuentes renovables, baterias y vehiculos eléctricos,
medidor y hogar inteligente, eficiencia, atributo verde y bajo precio.

Produccién energética, fuentes renovables, baterias y vehiculos

Prosumidor eléctricos, medidor y hogar inteligente, eficiencia, atributo verde y
bajo precio.
Consumidor Eficiencia, atributo verde y bajo precio.
Transaccional Bajo precio.
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La inclusién de las energias renovables en el mercado
energético nacional es indudable, de acuerdo a la

planificacion energética de largo plazo, a 2050 las

principales fuentes energéticas seran solares y edlicas.

Destacando el aumento en la instalacion de pequefias
centrales de generacion. Con actualizacion hasta
Octubre de 2022, se encuentran declaradas en
construccién un total de 383 proyectos de 9 MW o
menos, sumando una potencia total cercana a los
2,300 MW (un aumento del 110% respecto a las
instalaciones actuales).

Destaca significativamente el desarrollo de proyecto
solares fotovoltaicos. Los que se han instalado incluso
en la region de Aysén, primordialmente conocida por

su recurso edlico.

Desarrollo energético crecientemente renovable

200 =J» Proyectado
Histérico <=
160
2015
120
80
40
0 $
o ~ _:\ ‘? ~ L] ~ o .
§ 8§ § &5 &8585 7
Bateria mBombeo Solar CSP Solar FV
Edlica = Hidro Pasada w Hidro Embalse u Geotérmica
= Biomasa = Didsel = GNL u Carbdn

Generacion por tipo de fuente [TWh],
1996-2050

Fuente: “Transicion Energética de Chile Politica Energética
Nacional” Actualizacién 2022.

Considerando que el sistema eléctrico completo esta en proceso de cambio, en un corto plazo, los

participantes del mercado no tendran tiempo de obtener certezas antes de invertir. Se tomaran decisiones de

antemano a como las recibird el mercado o la regulacién en desarrollo. El mercado se beneficiara con la

entrada de participantes de distinta tolerancia al riesgo y actores tradicionales realizando ensayos y errores,

ejecutando estrategias de “fallo rapido y barato” creando valor para sus accionistas.

Fuente: El cliente de servicios publicos del futuro, Deloitte, 2021
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Conclusiones

La evolucién del sistema eléctrico en el marco de
la transicién energética comprendera la
transformacién de la generacion a una cartera con
mas renovables, distribuida y una demanda mas
flexible e inteligente.

Los nuevos participantes del sistema eléctrico
traeran consigo nuevos retos y expectativas de
rendimiento, nuevas tecnologias energéticas y
digitales y nuevas practicas y modelos de negocio.
Deloitte puede servir como guia, trabajando codo
a codo con usted para explorar el contenido y la
metodologia, a medida que comience a
adentrarse en las posibilidades y el potencial. Con
conocimientos basados en una amplia experiencia
especifica de la industria, podemos ayudarlo a
comprender y navegar el futuro energético que se
avecina, todo el camino a través de la
planificacion, ejecucién e implementacion.

El futuro de la energia se esta reescribiendo
rapidamente todos los dias a medida que surgen
nuevos eventos. Algunos pasos clave a lo largo del

nuevo viaje de planificacién de escenarios:

1. Ajustar los escenarios y los planes de
accion para las necesidades especificas de la
organizacién y a medida que evoluciona el

futuro

2. Determinar y priorizar acciones basadas en

informacion interna y externa actual

3. Crear una hoja de ruta para la planificacion
continua de escenarios, la toma de decisiones,
las acciones y la evolucion de las capacidades

de planificacién de escenarios.

Si dominar la disrupcion y llevar la
planificacion al siguiente nivel son prioridades
para su organizacion, deberiamos hablar.
Podemos compartir detalles adicionales sobre
nuestro enfoque, proporcionar una
demostracion de nuestro modelo y datos de
planificacion de escenarios en accién, o
programar una sesion de laboratorio o un
taller de inmersion para ayudarlo a comenzar
a preparar su negocio para el futuro de la

energia.
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