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ES URGENTE ACTUAR FRENTE A LA CRISIS CLIMATICA

b) Annual mean temperature change (°C) Across warming levels, land areas warm more than oceans, and the Arctic
relative to 1850-1900 and Antarctica warm more than the tropics.

Simulated change at 1.5 °C global warming Simulated change at 2 °C global warming Simulated change at 4 °C global warming
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Sl e Warmer
= No cabe duda que la influencia humana " En el periodo 2010 - 2019 la temperatura
es la responsable del calentamiento de promedio subid 1,072C con respecto al
la atmosfera, los océanos vy la tierra. periodo 1850-1900.
= Cada una de las ultimas 4 décadas ha = Lainfluencia humana es la responsable del
sido mas calida que la anterior. retiro de los glaciares y del derretimiento de

los hielos antarticos. Ademas, es responsable
de la disminucién de las nevazones
Fuente: https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar6/) primaverales del Hemisferio Norte.




EN CHILE, EL SECTOR ENERGIA ES EL PRINCIPAL
EMISOR DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
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https://snichile.mma.gob.cl/principales-resultados/sector-energia/




Estudio trayectoria 100% Renovable - Objetivo

" Este estudio le proporciona al

sector una sdlida referencia para
ISC | siiseonces FEUSM saber qué , cuanto, cuando vy
como debe ser la hoja de ruta
para un sistema de generacion
. con cero emisiones, factible -mas
\ PARA ALCA alla de retiro del carbon- para
SRRy abordar integralmente la
o transicion energética.

" Este estudio fue encargado por
ACERA a la consultora SPEC, en
colaboracion con el ISCI y la

=-ACERA UTFSM.




CONSIDERACIONES TECNICO-ECONOMICAS PARA UN
SISTEMA ELECTRICO 100% RENOVABLE

Disponer de la cantidad de energia necesaria y oportuna para suministrar
la demanda

Mantener la frecuencia dentro de los rangos que permitan operar el
sistema en estado estable

Mantener el voltaje dentro de los rangos que permitan
operar el sistema en estado estable




METODOLOGIA DE ANALISIS

Escenario 2025
2021

Referencia Escenario Futuro

Salida Centrales a
Carbon

Actividad 1 Actividad 2

Tren de Inversiones Factibilidad Operacional y
econémicamente estandares de suficiencia
adaptadas para alcanzar en generacion
un sistema cero
emisiones

Actividad 3

Analisis en régimen
dindmico de

cumplimiento de SyCS

Identificacion elementos
de control adicionales

Actividad 4

Identificacién de
elementos habilitantes y
condicionantes para
alcanzar matriz cero
emisiones



Simulaciones de operacion del SEN

Etapa 1: Coordinacién hidrotérmica

Modelo de coordinacién hidrotérmica PLP atravésde /™ /10 1
Resultados para distintas condiciones hidrolégicas

Trayectoria Retiros de riego
\F\/ Uso estratégico En las distintas
del agua N cuencas
. embalsada

I
Etapa 2: Simulaciones horarias de Unit Commitment (UC)
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Requerimientos de Pardmetrosde | | Targetsdevolumeny
| |:sq distintos SSCC . : operaciénde corto | | retiros de riego por
\ | plazo 1 | escenario hidrolégico

s\
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Rolling Planning UC | /™ /iiin

:
Operacién horaria del sistema

METODOLOGIA DE ANALISIS

Simulaciones Dinamicas

Despachos horarios Modelo SEN actual en DIgSILENT
(resultado actividad 2.1) (ERST 2020)

(o]

peracional de mayor criticidad (resultado actividad 2.1)

Seleccion condicién ? Proyeccién SEN en DIgSILENT

Anélisis de la operacién del sistema en estado estacionario
*Ajuste topoldgico
*Verificacién cumplimiento NTSyCS
*Incorporacién reforzamientos de red adicionales

Andlisis del desempefio dindmico
*Andlisis modal
*Simulacidn de cortocircuitos trifdsicos
*Desconexion mayor unidad de generacion en operacién




RESULTADOS RETIRO CARBON AL 2025

e Actualmente hay 10.000 MW en
proyectos ERNC para ser
instalados hasta el 2025.

26
23
20
17

* Para que el sistema quede
adaptado, se requiere la entrada

2 n en operacion hasta 2025 de una
g ] capacidad adicional a lo vya
comprometido de 7.000 MW, de
> - los cuales 1.200 MW son centrales
- FV y 5200 MW en centrales
-1 eodlicas. Ademas se requieren
4 1.000 MW en sistemas de

Cap. Instalada inicios 2021 Proyectos en pruebas, Cap. Adicional necesaria almacenamiento.

construccién o para adaptar sistema 2021-
comprometidos 2021-2025 2025

n m Hidraulica mCarbén  m Gas natural m Diesel m Biomasa e Forzar la salida de centrales a
SolarPV  mSolar CSP  mEdlica B Geotermia mBombeo  m BESS Carbon en un plazo tan aCOtadO;

podria resultar paradojalmente en
un desincentivo a la instalacién de
tecnologias ERNC 24/7, que
podrian ser 6ptimas en el largo
plazo.




CARBON

Total capacidad carbén (inicio de ano)
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w—Ruta 2028 R uta 2030
Ruta 2035 Ruta2038
—Ruta 2025 e R uta 2040 (referencia)

Ruta 2033
Ruta 2040 (lineal)

Retiro

2040
(final)

Costo de operacién
OPEX [MUSD) 6,704 6,975 7317 7,585 7,941 8,160 8,321 92091

Costo de inversién

CAPEX generacién 25385 24197 23473 22898 22,155 21648 21229 19215

[MUSD)
Costode inversién
CAPEXtransmision 264 220 244 227 233 215 218 231
TOTAL OPEX+CAPEX
e o 80 99 115 10 145 160 172 234

[M ton CO2eq] (2)

[GW]

RESULTADOS TRAYECTORIAS CIERRE CENTRALES A

Caso referencia - Ruta 2040 lineal Ruta 2030
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® Carbdn Solar PV mSolar CSP mEdlica ®Geotermia mBombeo = BESS

Al internalizar el costo de las emisiones de gases de
efecto invernadero, entonces el retiro de centrales a
carbdn es eficiente desde la perspectiva econdmica.
En el escenario de retiro total centrales a carbdn
hacia el 2030se deben instalar 12,5GW de nueva
capacidad ERNC.

Al menos se deben instalar 0,6 GW de sistemas de
almacenamientio de larga duracion.

Con respecto a las centrales CSP seria necesario
instalar 1,3GW de centrales al 2030.



Descripcién

¢ Nuevas centrales renovables incorporadas con modelo de control de

Casol impedancia constante.
Nuevas centrales renovables incorporadas como control de corriente (modelo
Caso2
WECC)
¢ Nuevas centrales renovables incorporadas como control de corriente (modelo
WECC)

Caso3 e Incorporacion de baterias de 500 MVA en Kimal y Lo Aguirre, respectivamente,
con esquema de control para absorber e inyectar potencia activa durante el
transiente

¢ Nuevas centrales renovables incorporadas como control de corriente (modelo
WECC)

Caso4 ¢ Incorporacionde esquema de control en las estaciones convertidoras del enlace

HVDC para sobrecargar el polo sano en un 20% de su capacidad nominal (300

MW) durante el transiente

RESULTADOS TRAYECTORIAS CIERRE CENTRALES A
CARBON — ANALISIS DINAMICO

Kimal Los Changos  Parinas Cumbre NvaCardones Nva.Maitencillo Nva.P. Azicar  poinaico

S00kV

|

S00kV
SING .-J

Complejo Guacolda 892 892 715 181
STATCOM Diego de Almagro 300 - - -
STATCOM Nva. Pan de Azicar 300 200 -
Generador sincrénico Kimal 906 906 906 906
BESS absorbe potencia activa _ _ 500 _
Kimal
STATCOM Kimal - - 300 200
Generador sincrénico Lo
Aguirre 362 362 362 362
BESS inyecta potencia activa 500
Lo Aguirre
BESS con modelo WECC Lo
Aguirre 3.000 3.000 - -
STATCOM Lo Aguirre 800 600 300 100
Total BESS 3.000 3.000 1.000 -
Total STATCOM 1.400 800 600 300
Total generador sincrénico 1268 1268 1268 1.268
nuevo
Total 5.960 1.749

S00kvV 500 kv S00kV S00kV
Fault

Necesidad de mejorar los modelos dinamicos del
Sistema Eléctrico Nacional. No todas las centrales
edlicas y fotovoltaicas existente en la base de datos
original, poseen modelos dinamicos.

El desempefio dindmico mejora considerablemente
cuando las centrales renovables participan del control
rapido de frecuencia.

Los analisis realizados dan cuenta de que es posible
disminuir los requerimientos de infraestructura
adicional mediante la incorporacién de opciones
tecnoldgicas adicionales.

* El caso 3 incorpora baterias en cada extremo
del enlace HVDC con un sistema de control
para inyectar o absorver reactivos (Grid-
booster)

* El caso 4 permite una sobre carga del 20% en
el polo sano de la linea HVDC.

H_WL ”Eiv. =]
acoe = 2 g



RESULTADOS TRAYECTORIAS CIERRE CENTRALES A
CARBON, GNL y DIESEL TN

una disminucién significativa de las emisiones

MtonCO2eq

* El retiro total de las centrales a carbon permite \——\/\

del SEN. 8 8 8 8 8 P 8 & B B 8 3

* A medida que se reduce el pargue de R D
generacion f6sil, los esfuerzos que se requieren g e
para reemplazar la capacidad remanente por : ¥
generacion renovable, aumentan.

* Para poder lograr retirar de manera eficiente 1=
las centrales diésel es fundamental la | | = V4
participacion extendida de la demanda I° |
eléctrica.




¢Qué podemos concluir?

1. Estamos en un escenario de urgencia climatica y hay que avanzar
decididamente hacia una matriz energética 100% renovable. Hemos
logrado grandes avances en el desarrollo de las energias renovables,
pero estos aun no son suficientes.

2. El proceso de una completa descarbonizacion de la matriz eléctrica
debe ser llevado a cabo mediante la implementacién oportuna de un
conjunto de politicas publicas que permitan conciliar la urgencia
climatica con la provisidn de energia de manera segura, econdmica y
sustentable. Cualquier tropiezo en dicho proceso, podria traducirse en
un aumento de las emisiones o en un aumento desmedido de los costos
de energia.

3. Los analisis muestran que es técnicamente factible retirar las centrales
a carbdn en una fecha en torno al 2030, y las centrales a gas y diésel en
el periodo 2035-2040, siempre y cuando se realicen los cambios
regulatorios y las inversiones adecuadas para alcanzar este objetivo.




¢Qué podemos concluir?

4. Se requieren todavia mas inversiones en el sector renovable
para reemplazar a los combustibles fosiles.

5. La nueva capacidad renovable debera ser competitiva para que
siga contribuyendo a la baja de precios de la energia.

6. Tener un sistema que progresivamente reduzca la presencia de
centrales convencionales impondra una serie de desafios para
la gestion de la variabilidad del aporte de algunas tecnologias
renovables.

7. Debemos aprovechar todos los recursos renovables
disponibles.




¢Qué podemos concluir?

8. Serequieren un conjunto de politicas
publicas que :

Generen los incentivos adecuados
para el desarrollo de centrales
renovables 24/7 vy sistemas de
almacenamiento de corta y larga
duracion.

Propendan a un adecuado plan de
inversiones en el sistema de
transmision.

Dispongan de medidas que
permitan utilizar al maximo las
lineas y subestaciones existentes,
manteniendo las condiciones de
seguridad de servicio.

Potencien el rol del Coordinador
Eléctrico Nacional en cuanto a
liderar las actividades de I+D+i del
sector.

Promuevan una adecuada
participacion de la generacion
distribuida.

Establezcan mecanismos de

participacion de la Demanda.
(DSM)

Potencien la participacion de las
centrales renovables en el mercado
de Servicios Complementarios.
Busquen mejorar la modelacion
dinamica de las centrales de
generacion conectadas al CEN.
Consideren incentivos a la
utilizacion de tecnologias que
provean inercia (Condensadores
Sincrénicos — Inercia Sintética)
Fomenten la utilizacidn de
tecnologias de Grid-Froming.
Adapten los Reglamentos y Normas
Técnicas (Codigos de Red) a la nueva
realidad.



s:ACERA

¢ Preguntas?

?i




'ACERA

L YF
@7
SIGUENOS EN NUESTRAS REDES SOCIALES... o
Y Plataformas de Comunicacion

NEWSLETTER WEB MAPA PROYECTOS ERNC

ACERA AG.
© miormaciones@acera.c. ) @AERAAG (@) acera.ag ) Asociacion Chilena de Energias Renovables y
Almacenamiento
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