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Sobre Chile...

AN

Poblacion: 17,6 millones

PIB per capita: USD$ 15.900 (4.0% crec.)

Inversiones en Energia: USD$ 3.120 millones (50% ERNC)

Sistema Eléctrico:

>
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Capacidad Instalada:
Energia Generada:
Demanda Méaxima:

Lineas de Transmision:

24.622 MW
76.738 GWh
10.626 MW
33.854 km

Sector eléctrico desintegrado y con participacion privada

Mercado competitivo en Generacion

Monopolio regulado en Transmision y Distribucion
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Marco Institucional Sector Eléctrico 4% COORDINADOR
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Ministerio de

Ente regulador: Leyes, NTs »  Fiscaliza Cumplimiento Normativo
Dirige y define proceso tarifarios Interpreta Regulacion
Licitaciones de suministro de Energia Aplica Sanciones y Multas
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Coordinador Eléctrico Nacional

Organismo técnico e independiente responsable de la coordinacion de la
operacion segura y economica del sistema eléctrico nacional

v Garantizar una operacion segura y economica del SEN
v Velar por el acceso abierto a las redes de transmision
v Otras Funciones:
Administrar los mercados de energia, potenciay SSCC
Planificacion de la expansién del sistema de transmision
Licitaciones internacionales de proyectos de transmision
Monitorear condiciones de competencia del mercado
Promover innovacion, investigacion y desarrollo (12D)

v Presupuesto anual de MMUS$ 50 y 300 trabajadores
v Procedimientos internos para su funcionamiento mas Normas Técnicas (CNE)
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Energias Renovables
Carbono Neutral y Descarbonizacion
Seguridad y Flexibilidad

Inversiones en Infraestructura

Drivers para una Transicion Sostenible
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v' Politica Energética 70% ER al 2050

v' Ley 20.698 2013 = 20% ER al 2025
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Precio Promedio Adjudicado en

Licitaciones de Energia [USD/MWh]
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Carbono Neutre

AN
Carbono Neutralidad al 2050

Plan de Descarbonizacion al 2040

Capacidad Instalada (MW)

2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038
=== Generacion — Capacidad —e— Generacion media

Generacion a Carbon (MhW)

€1 Mercurio de Santiago - Sabado, 5 de Octubre de 2019

EN UN COMIENZO, EL CALENDARIO DEL GOBIERNO CONSIDERO EL FIN DE LAS CENTRALES EN 2040:

Ministro Jobet asegura que se estdn dando las [l
condiciones para adelantar cierre de carboneras&

La autoridad planted que las tecnologias que estin actualmente disponibles en la industria, junto con la presion de las nuevas
generaciones, podrian ayudar a acelerar este proceso, que en un principio tiene que ser reevaluado en 2025,
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Tweet

Anténio Guterres @

onioguterres

| am very pleased by pledges by
| Finland and Chile to be carbon

B neutral by 2035 and 2050

B respectively. | urge countries

8 around the world to continue

& taking decisive and transformative

#ClimateAction so we can tackle

the climate emergency
3AM:0 N tter for iPI

{1l 2019 SCORECARD
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v' Atributo de flexibilidad eficiente

v" Recurso ubicuo =» Disponible en el lugar y tiempo requerido



Resilienciay Adaptacion

hons.

Ehe Washington Post
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Northern California faces massive power
outage as PG&E hedges wildfire risk
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Impact of Climate Change on Power Systems & Electrical

Insulation: Experience in Italy
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36 proyectos 78 proyectos 266 proyectos

USs$ 2.117 millones US$ 677 millones uUs$ 3.106 millones

TR

Proyecto HVYDC Kimal — Lo Aguirre, 1.500km, > 2.000 MW _? Vel
Inversion US$1,3 mill. _»



Drivers para una Transicion Sostenible £ COORDINADOR

s ELECTRICO NACIONAL
[ ]

Las 4 Ds...

v" Descarbonizacion

* Reduccion emisiones y expansion generacion renovable

Smart Switch

v' Digitalizacion
* Smart Grids y nuevas tecnologias IC, 10T, Al, Big Data... e

v" Descentralizacion

* Recursos energético en una arquitectura de red distribuida

v" Democratizacion

* Prosumidores, transacciones peer-to-peer y demanda activa
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Digitalizacion en Energia £ COORDINADOR

s ELECTRICO NACIONAL
[ ]

v" Incorporar tecnologias de informacion y comunicaciones
« Laimportancia de los datos en un mundo conectado

» Interoperabilidad e interaccion entre sectores (TSO-DSO)

Smart Switch

Stylish design, energy

« Seguridad de la informacion: Disponibilidad, oportunidad, calidad e integridad ™ 5
v"Incorporar automatismos para un uso 6ptimo y eficiente de activos
v' Herramientas de prondsticos y monitoreo de la red en tiempo real

v' Plataformas para operacion y mercados intra-diarios y distribuidos
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Descentralizacion y Democratizacion +#! COORDINADOR

Installed Capacity Evolution
Distributed Generation up to 9 MW
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Numero de Coordinados (2009-2019)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

3% i V -Mlm@ow Onen% = = ‘ V
— 3 — 2 \~ LE 1éenordih§» — ——
Clientes Libres Distribucién (500-5000 kW)

4 1362 1.425 1.459

1.30
os 1054 1099 1.128 1169 1187 1260
885

635 665 717 763 812

jun jul ago sept
2018



Definicion de Flexibilidad
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“Capacidad de un sistema para responder a la variabilidad e el
incertidumbre de la generacion y demanda, de manera seguray =
economica, en diferentes horizontes y escalas de tiempo”

Segundos Horas Meses/Afos
Perturbaciones y fallas Rampas up/down Disponibilidad de recursos gestionables

Minutos Dias
Variaciones generacién-demanda Disponibilidad de recursos primarios
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Sintomas por Falta de Flexibilidad “cooromanor
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s g sy E e IMWH/BI Net Load: September 18th, 2019
v' Frecuente operacion a minimos tecnicos de unidades térmicas i

a " 8,000

v’ Frecuentes encendidos y apagados de unidades generadoras
7000

v' Mayores requerimientos de rampa para mantener el balance e
5,000

entre generacién y demanda
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% Energias renovables
2 ponen a prueba al
sistema electrico debido

ok | a bruscas variaciones
El rol estratégico de generacion
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Costos de Flexibilidad '
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Costos del sistema:

» Escenario A5a (azul): Considerando flexibilidad
« Escenario A5c (naranja): Sin considerar flexibilidad

Costo Total
(MMuUSD)

Costos totales operacién e Inversion - afio 2038
= Costo Total ASa = Costo Total AS¢

Resultados

« Ambos escenarios cumplen con una
operacion segura.

» El escenario que considera flexibilidad en el
desarrollo del sistema resulté mas
econémico.
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Estrategia de Flexibilidad . T coonomano
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v" Disefio del Mercado

» Incorporacion eficiente de nuevos servicios y tecnologias

» Marco regulatorio para interconexiones internacionales i &

« Reformular mercado de potencia y/o licitaciones de energia

v Criterios de Operacion
« Despacho intra-diario con resolucién de 15 min.
» Mejorar prondsticos de ERV y caudales
* SSCC en tiempo real y programacion vinculante en day-ahead

« Optimizar uso de embalses y consideracion de hidrologias
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 Generacion

* Respuesta rapida de fuente renovables (inercia sintética)
*  Servicios complementarios de rampa rapida
*  Reducir minimos técnicos de centrales térmicas
* Almacenamiento
* Aporte a respuesta rapida de frecuencia, CPF, ramping
* Respuesta de tension y PRS.
* Transmision
»  Criterios de planificacion
* Resilienciay robustez (HVDC, Interconexiones)

* Gestion y control de congestion (TIC, Automatismos FACTS)




Estrategia de Flexibili da

* Distribucion/Demanda
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Concepto DSO

Smart Grids (Smart meters, DA, DMS)
Recursos Distribuidos (PMGD, BESS, EV, Microredes)
Gestién de Demanda (VPP, agregadores)

Nuevos actores y agentes de mercado



Flexibilidad: Hoy en el SEN...

ENERGIA EMBALSADA EN EL SEN 1994-2018 (*)

wLaA
LA NVERNADA ()
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RePE
CRAPD
RaLoD
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CENTRALES DE EMBALSE:
Energia Embalsada y energia afluente

ool ¢

Energia afluente anual al Sistema

ARO HIDRO LOG KO
Energia afluente anual al Sistema

ANO HIDROLOGEO
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Flexibilidad: Hoy en el SEN... .

BESS: Aporte al CPF
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==BESS ANGAMOS

~-=BESS ANDES

BESS COCHRANE
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Flexibilidad: Hoy en el SEN... i ERcRDIN Do
Norte de P. de Azucar
Minimos Téecnicos de LE
UUGG oy

m Pasadas Térmico Edlicas Solar

La Norma Técnica contempla 4 Anexos cuyo fin es determinar los Parametros Operacionales
de las Unidades Generadoras (UUGG):

I.  Pruebas de Potencia Maxima en UUGG (2015)
Il. Determinacién de Minimos Técnicos en UUGG (2015)
lll. Determinacién de Pardmetros para los Procesos de Partida y Detencion de UUGG (2015)

IV. Determinacién de Consumos Especificos de UUGG (2017)
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Flexibilidad: Hoy en el SEN... .

Zona Norte Grande:

Dda: 2500 MW s | v Automatismos (RAS) para mitigar vertimiento ERV
; 1 v" Criterio N-1 ajustado
900 MW b T L], v Reconfiguracion de sistema 220kV

470.'7,} : Rt -

Zona Norte Chico:
Dda: 900 MW

400 MW

—LosChangos500->Cumbres500  ===PAzucar220->Sur




Servicios Complementarios (SSCQC)
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Mercado de ofertas para a partir del 2020

Subastas para requerimientos de CP y licitaciones para el LP

Analisis de condiciones de competencia previo a subastas

Oportunidades para nuevas tecnologias (almacenamiento, gestion de demanda)
Servicios requeridos: control de frecuencia, control de tension, PRS
Requerimientos, programacion y analisis de competencia (CEN)

Habilitacion y verificacion de instalaciones (CEN)

Remuneracion: Recursos técnicos = Generadores, Infraestructura = Demanda
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Innovacion (I12D) en el CEN
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Promover 12D en el sector eléctrico
Relacionamiento Internacional

Iniciativas:

v Pronostico Centralizado de ERV y Caudales

SSCC con Plantas Renovables (First Solar)

Aplicaciones WAM-WAMPAC

Blockchain (Combustibles, Certificados ERV)
Plataforma Subastas de SSCC

Despacho Intra-diario

DN N N N

Laboratorio Simulacion Tiempo Real (RTDS)



Descarbonizacion

* Necesidad de generacion renovable y combustible de transicion

* Flexibilidad en el sistema

Electrificacion y Crecimiento de Demanda

*+ Consumo se duplica al 2050
+ Reemplazo de combustible fésiles y electromovilidad

Desarrollo de Infraestructura

« Transmision suficiente y oportuna (Proyecto HVDC)
* Distribucion (DERS)

Adaptacion al Cambio Climatico
* Seguridad y resiliencia

Digitalizacion y Nuevas Tecnologias

* Almacenamiento, CSP, Smart Grids, TIC, Al, 10T, Blockchain, Big Data...
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WHAT WE DO IS NOT ROCKET SCIENCE,
IT’"S MUCH MORE IMPORTANT THAN THAT...
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MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCION'!

Jaime Peralta
Vice Presidente, Coordinador Eléctrico Nacional - Chile
Octubre 2019



