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iclo de encuentros técnicos PELP | Primera ronda

Consulta abierta con +100 personas manifestando sus preferencias.
Parte de |la estrategia de continuidad del proceso PELP.

Transformacion de la matriz energética (57)

. Flexibilidad y almacenamiento de energia (47)

. Redes eléctricas del futuro (38)

. Generacion distribuida (34)

Cambios en la demanda de energéticos y calefaccion sustentable (33)
. Desarrollo territorial (28)

Impacto del cambio climatico en el sector eléctrico (26)

. Gestion coordinada de la demanda eléctrica (20)

. Exportacion de energia (14)
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Contexto internacional

Seasonal storage and use of

. synthetic fuels or hydrogen
Key transition Longer periods of surplus or N Pha_se 6. Seasonal or inter-annual surplus or
ch a"enges deficit of energy deficit of VRE supply
Power supply robusness during Phase 5. Growing amounts of VRE surplus (days to
periods of high VRE generation weeks)
Phase 4. The system experiences periods where VRE makes up
Greater vaniability of net load and almost all generation

changes in power flow patterns

R @ Phase 3. VRE generation determines the operation pattern of the system
Minor changes to operating :

patterns of the existing system . ’ :
------ > Phase 2. VRE has a minor to moderate impact on system operation

Phase 1. VRE has no noticeable impact on the system

Require advanced
technologies to ensure
reliability

Flexibility investments

Draw on existing
flexibility in the system

Phase 1
[ ] Mo relevant impact
on system integration Fuente: Adaptado de IEA (2018a),

World Energy Outlook 2018.
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Contexto nacional

Demanda Total y Neta 11 de Octubre de 2020

12000
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MW

6000 demanda

4000

4.300 MW en 3 horas
2.200MW en 1 hora

2000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horas del dia

Fuente: Coordinador Eléctrico Nacional
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Fuente: Coordinador Eléctrico Nacional

2

ICACION ENERGETICA DE LARGO PLAZO



MW

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

Retiro de centrales a carbdén

2018

Cronogramade cortoplazo Proyecciones de largo plazo

2019 2020 2021 2022 2023 2024

W Retirado W En operacion

El retiro de centrales de base representa un desafio importante debido a que éstas aportan atributos
relevantes para la operacion del sistema, tales como inercia, cortocircuitoy control de frecuencia.
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Estrategia de Flexibilidad

Estrategia de flexibilidad para el
sistema eléctrico nacional

Septiembre2020

Objetivo general

Definir acciones para disponer de )
g
/'Jf\ que permitan el desarrollo y la utilizacion de la flexibilidad requerida en

A el SEN, para que éste se desarrolle de forma

Ejes de accion
J Alcance

para el desarrollo de un sistemas de almacenamiento Eje 3: Operacion
sistema flexible y nuevas tecnologias flexible del sistema
flexibles

Pago regulado de potencia

< Mercado basado en
. ~ . . costos
Eje 1: Disefio de mercado Eje 2: Marcoregulatorio para
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Medidas Estrategia de Flexibilidad

Medida 1: Perfeccionar el mecanismo de remuneracion de suficiencia

Medida 2: Establecer senales de mercado de largo plazo que incentiven la inversidon en
tecnologias que aporten flexibilidad

Medida 3: Contar con la inercia y nivel de cortocircuito suficientes en el sistema
eléctrico a futuro

Medida 4: Monitoreary evaluar el mercadode SSCC

Medida 5: Reconocer el aporte del almacenamiento en las instalaciones a la suficiencia
del sistema

Medida 6: Mejorarlos procedimientosde programacionde inyeccionesy retiros de
energia de los sistemas de almacenamiento

Medida 7: Perfeccionar el tratamiento de sistemas de almacenamientoen la
planificacion de la transmisidny su participacién en mercados competitivos

Medida 8: Permitir la incorporacion de proyectos piloto

Medida 9: Perfeccionarla sefial del costo marginal de energia

Medida 10: Perfeccionar el proceso de programaciéon de la operacion

Medida 11: Perfeccionarla operacion en tiempo real

Medida 12: Tratamiento de desvios de generaciény demanda

Eje 1

Eje 2

Eje 3
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Medidas Estrategia de Flexibilidad

Medida 1: Perfeccionar el mecanismo de remuneracion de suficiencia

Medida 2: Establecer senales de mercado de largo plazo que incentiven la inversiéon en
tecnologias que aporten flexibilidad

Medida 3: Contarcon la inercia y nivel de cortocircuito suficientes en el sistema
eléctrico a futuro

Medida 4: Monitoreary evaluar el mercadode SSCC

Medida 5: Reconocer el aporte del almacenamiento en las instalaciones a la suficienci .
del sistema H Reglamento de Potencia

Reglamento de Potencia

Eje 1

Estudios y monitoreo

~ Medida6: Mejorarlos procedimientos de programacion de inyeccionesy retirosde Reglamentoy NT de
.S_:. energia de los sistemas de almacenamiento ‘ CyO.
Medida 7: Perfeccionar el tratamiento de sistemas de almacenamientoen la Reglamento de
planificacion de la transmisidony su participacion en mercados competitivos _ Planificacién de |a Tx
Medida 8: Permitir la incorporacion de proyectos piloto
Medida 9: Perfeccionarla sefal del costo marginal de energia
Medida 10: Perfeccionar el proceso de programacion de la operacion . Reglamentoy NT de

Eje 3

Medida 11: Perfeccionarla operacion en tiempo real CyO.
Medida 12: Tratamiento de desvios de generacidény demanda
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Reglamento de Potencia

Hoy cada tecnologia tiene wuna

== metodologia especifica para calcular
Energia de Minimo entre Disponibilidad de Generacion Regla de 5 horas Su aporte a |a SUﬁCienCia.
colocacidnsobrela factor planta 5 combustible esperada antedos paratodaslas
curva de demanda afios y coincidencia principaly peores condiciones horas del aifo
total con HP alternativo hidroldgicas
Ano 2040: Porcentaje de Potencia Preliminar
100% A~
, 80% A
Se propone la metodologia
denominada capacidad de transporte 60%
de carga efectiva (ELCC) que posee
. . . 40%
menor discrecionalidad y es neutra ’
tecnolégicamente. 20% - I
0% T __
L& \ @ ¢ P & Q 4 0 53
SO S IR N T b
https://energia.gob.cl/panel/reglamento-de-potencia & R Actual W ELCC
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Electrificacidén del consumo energético y calidad

Nivel de electrificacién de la matriz de consumo final
de energia

73%
La electrificacion de usos energéticos, en
58% . . . . .
transporte, climatizacion, industria vy
47% mineria, requiere redes eléctricas no soélo
confiables sino que resilientes, y un
fortalecimiento de la calidad del servicio
eléctrico.
24%
2020 2030 2040 2050
Esc Recuperacion Lenta  =——Esc RumboalaCN  ——Esc Transicion Acelerada

PLANIFICACION ENERGETICA DE LARGO PLAZO |



Demanda eléctrica

Esc. Recuperacion Lenta Esc. Rumbo a laCN Esc. Transicion Acelerada

300,000

250,000

200,000
<

= 150,000
G)

100,000

50,000

2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050
Dda Eléctrica Prod H2 Dda Eléctrica Calefaccion Eléctrica

Dda Eléctrica EV Dda Eléctrica Otros Usos
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Produccidédn H2V - Escenario Carbono Neutralidad

Produccion H2V Total - Consumo interno Produccion H2V Total - Exportacién
Carbono Neutralidad Carbono Neutralidad
£120
=
|_
100
80
B Antofagasta
60 W Valparaiso
M Biobio
Magallanes
40
20 |
m B
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Situacidén actual 2020-2021

B Produccién H2V

6
B Electromovilidad
4 B Climatizacion
2 Base
0 B G. Distribuida
21357911131517192123135791113151719212 1 357 9111315171921 '3 1 3 5 7 9 11131517 19 21 23
1 4 7 10
12
=
G}
10 B Almacenamiento
g Solar CSP
Solar FV
6 Edlico
B Geotérmica
4 B Minihidro Pasada
, B Hidro Pasada
B Hidro Embalse
0 B Biomasa
1357 911131517192123 1 3 5 7 9 1131517192123 1 3 5 7 9 11131517192123 1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 :[G)‘?S'\:at“ra'
iese
1 4 7 10 W Carbdn

2020
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Hacia el afno 2030 - Escenario Carbono Neutralidad

B Produccion H2V

8
. B Electromovilidad
4 B Climatizacion
P Base
0 B G. Distribuida
2 1.3 57 9“921 231 3 5 7 9“9212 1 3 5 7 9“921 31 3 5 7 9 19 21 23
-4 1 4 7 10
18
% 16
14 B Almacenamiento
1 Solar CSP
10 Solar FV
Edlico
8 B Geotérmica
6 B Minihidro Pasada
4 B Hidro Pasada
2 B Hidro Embalse
0 B Biomasa
1 357 9111315171921 23 1 3 5 7 911131517192123 1 3 5 7 9 11131517192123 1 3 5 7 9 11131517 192123 W Gas Natural
B Diesel
1 4 7 10 B Carbon

2030
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Hacia el afno 2050 - Escenario Carbono Neutralidad

40

= Enero Abril Julio Octubre
O 35
30
25 .,
B Produccién H2V
20 ..
15 B Electromovilidad
10 B Climatizacion
Base
0 B G. Distribuida
5 13 579m921231 3 579m921231 3 579m921 231 3 579m92123
-10 1 4 7 10
40 I—

%35 /

//\ o B Almacenamiento
0 k k | \\/ Solar CSP
25 i Solar FV
20 J v / _— ) Edlico

B Geotérmica

15 B Minihidro Pasada
10 B Hidro Pasada
: B Hidro Embalse
B Biomasa
0

o M Gas Natural
1 357 911131517192123 1 3 5 7 9 1131517192123 1 3 5 7 9 11131517192123 1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 M Diesel

W Carbdn
1 4 7 10

2050
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Proyeccidén ERV

Recuperacién Carbono Neutralidad Transicién Acelerada
_ 300 100% _ 300 100% 300 100%
= =
= =~
90% 90% 90%
250 250 250
80% 80% 80%
70% 70% 70%
200 200 200
60% 60% 60%
50% 9
150 b 150 50% g 50%
40% 40%
40%
100 100
30% 30% 100
30%
20% 20%
50 50 20%
50
10% 10%
10%
0 0% 0 0%
QO N vV M » ©H O A © 9 O ©H O O Q N v 7H" » H © A © O O ©»vh O O
AV VARQ VARNQ VARNA VARNQ VARNA VIRQ VAR VA VAL, ML, M o) AV VAREQ VARQ VA VARQ VA VARNQ VARA VARQ VAo M M ) 0 0%
A VA VA S A VAV VA VI VAV VA Vv VAV VI . VR v AV VI VO v v S ~ VMmoo A DS S S
NN AN A A A A N A S N Y
NN v v v v vY v Y v vy v v
EE Generacidn renovable Generacion no renovable % ERV
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Almacenamiento como pieza clave para insercidén ERV

Proyeccién ERNC - Energia generada Periodo 2020-2022
100% - Insercidn renovable se explica principalmente por proyectos
B adjudicados en licitaciones de suministro de clientes
Proyeccion PELP lad
: regulados.
80% - Mercado de contratos a largo plazo como impulso a la
Puesta en servicio inversion.

HVDC Kimal-Lo Aguirre

60% Periodo 2023-2027

- Continua insercion renovable (mas de 15 GW), a medida que
se mantiene hidrologia extremadamente seca y retiro
progresivo de centrales a carbén.

- Gas natural asume un rol relevante.

40%

20% Periodo 2023-2030

- Almacenamiento y generacion renovable gestionable toman
un rol fundamental para habilitar mayor insercion renovable,
principalmente fotovoltaica.

- Se requieren cerca de 2 GW de almacenamiento para

Recuperacion Carbono Neutralidad ~ ——Transicion Acelerada incorporar niveles ERNC superiores al 50% de energia.
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Almacenamiento como pieza clave para insercidén ERV

1,500

Bateria

i s 1,000 I|

- 1. I I 1,200 MW
-500 al 2030
- (15%)

g : 2,500 MW
B al 2030
- (30%)
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Almacenamiento como pieza clave para insercidén ERV

1,000 10,000
) Bateria -
800 6,000
700 s 4,000
- o | 10,000 MW
z I 1 4
2 s 0 -
1 2 B M 5 6 B 38 9 10 Y @2 A8 04 5 46 17 18 W8 20 28 22 23 24
v 2000 al 2050
300 -4,000
200 -6,000
100
-8,000
0
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 -10,000
1,600 7,000

MW

§ Solar .
: CSP 6,000 MW

al 2050

600
2,000

400
200 1,000
0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Modelacién de almacenamiento y energias

Otros almacenamientos
Bombeo hidraulico | Baterias de Carnot | Hidrogeno |
Aire comprimido | Etc.

Horas de energia
| | | | | | | | | | | | | | gestionable/
| | | | | | | | | | | | | | almacenamiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
BESS Concentracién Solar de Potencia
Transmision y arbitraje Energia gestionable segun disefio de la planta

Una modelacion horaria permite evaluar
Clave para la

transicidn
energias gestionables energética
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Proyeccidén de los cumplimientos de inercia

Requerimiento y proyeccion de inercia
Escenario Transicion Acelerada

' i
bl ol
g At J**"‘Wwwwwwww W

— Transicion Acelerada - 100%

------------------------------------------------------------------------------------------------ requerimiento

Transicion Acelerada - 50%
requerimiento

---- 100% requerimiento

---- 50% requerimiento
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Generacidén renovable, no renovable y ERV

Transicion Acelerada - 100% requerimiento Transicion Acelerada - 50% requerimiento
50 Sistema dgminado por Sistema dominado 50 Sistema dgminado por Sistema dominado .
; generacion rotatoria por inversores et ; generacion rotatoria pPOr iNVersores _ee *oe 2
g ) ’/’, g “.’00 ”/'
o .& ,,/ © : f's Pid
_8 o.’.\: _8 ° ”’
5 40 N 5 40 S
£ o c i s
()] ,/ ()] Y ,/
() o () s
30 - 30
Generacién 100% Generacién 100%
con inversores con inversores
20 20
10 10
0 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Generacion con inversores (GW) Generacion con inversores (GW)
* 2025 2030 ° 2040 ° 2050 * 2025 ° 2030 ° 2040 < 2050
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Importancia de modelar restricciones de corto

35

30
Simulacidén con y sin restricciones

25

20 - El no considerar estas restricciones presupone
5 | ue se puede integrar un nivel mayor de ERV

15 / £ q ) p g y
m | (edlica y solar FV).

10

5 - Al considerarlas, se reconoce la necesidad de
- 1 | i

, S despachar otras tecnologias que aportan

35 flexibilidad (solar CSP y gas natural).

30
- La modelacion de estas restricciones tiene

impactos tanto en la operacion esperada del
Sistema, como en la expansion Optima del
/ mismo (parque generador y de transmision).

25

20

GW

15

10

. __ag N i

1 35 7 9111315171921 23 1 3 5 7 9 11131517192123 1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23

2030 2040 2050
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Webpage: pelp.minenergia.cl

E-mail: pelp@minenergia.cl

25 de noviembre,
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