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Contexto cambio climatico 7\1

||||||||||||||||

Cambios de perspectivas

N ‘ ) 3 SALUD EDUCACION 5 IGUALDAD
D LA POBREZA , 6RO ¥ BENESTAR OE CALIDAD OE GENERD
h . r
TRABAJO DECENTE REDUCCION DE LAS

INDUSTRIA,
Y CRECIMIENTO 9 INNOVACION £ 10 DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

ACCION VIoA PAZ JUSTICIA ALIANZAS PARA
13 POREL CUMA 16 EINSTITUCIONES 17 LOGRAR @&)
TERRESTRES souDas L0S 0BJETIVOS

o OBIJETIVOS
DE DESARROLLO
@ . @ SOSTENIBLE

Fuente: Naciones Unidas

CORONA

Centro de Energia



Introduccion St
Compromiso de Chile en mitigacion, actualizacion NDC oE ENERal
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* PdL Cambio Climatico y actualizacién NDC Chilena (elementos atingentes)
* Retiro de centrales a carbon antes del 2040
* Incremento significativo de Energias Renovables con fuerte presencia edlica y fotovoltaica

* Sijtuacion actual muestra altos costos marginales, lo que no incentiva comercializador puro
sin respaldo

* Supone aumento de generacion distribuida
* |ncremento significativo de la demanda por electrificacion del transporte



Introduccion: Contexto cambio climatico
Informe IPCC

Many options available now in all sectors are estimated to offer substantial potential to reduce
net emissions by 2030. Relative potentials and costs will vary across countries and in the longer
term compared to 2030.

Potential contribution to net emission reduction (2030) GtCO;-eqyr '

Mitigation options o 2 4 6
| Wind energy
| Solar energy

Bioetectricity

Hydropower
? | Geothermal energy
& | Nudear energy
| Carbon capture and storage (CCS)

Bioelectriaty with CCS

Reduce CHq emission from coal mining
L Reduce CH« emission from oil and gas

" Carbon sequestration in agriculture
Reduce CH. and N0 emissicn in agriculture
Reduced conversion of forests and other ecosystems
| Ecosystem restoration, afforestation, reforestation
| Improved sustainable forest management
Reduce food lass and food waste
Shift to balanced, sustainable healthy diets

AFOLU

—

[ Avoid demand for energy services

| Efficient lighting, appliances and equipment
New buildings with high energy performance
Onsite renewable production and use
Improvement of existing bullding stock
Erhanced use of wood products

Buildings

mm?oq x

~ Fuel efficient Bght duty vehicles

Electric fight duty vehicles

Shift to public transpartation

Shift to bikes and e-bikes

Fuel efficient heavy duty vehicles
Electric heavy duty vehicles, ind. buses
Shipping ~ efficiency and optimization
Aviation — energy efficiency

| Biofuels

Energy efficiency

Material efficiency

Enhanced recycling

Fuel switching (elactr, nat. gas, bio-energy, H)
Feadstack decarbonisation, process change
Carbon capture with utilisation (CCU) and CCS
Cementitious matenal substitution

Reduction of non-CO; emissions

Reduce emission of fluorinated gas

| Reduce CHq emissions from solld waste
L Reduce CH emissions from wastewater

Fuente: IPCC

GICO-eqyr'
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Net lifetime cost of options:

B Costs are lower than the reference

B 0-20 (USD tCO-eq")

B 20-50 (USD 1CO-eq')

I 50-100 (USD tCOeq )

I 100-200 (USD tC0-eq")

I Cost not allocated due to high
variability or lack of data

— Uncertainty range applies to
the total potential contribution
to emission reduction, The
individual cost ranges are also
associated with uncertainty



Introduccion: Contexto energias renovables Desempefio afio 2020
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Cuadro Resumen—Estado de Proyectos ERNC

Operacién (1) EnPruebas Construccibn RCA Aprobada (2) EnCalificacién

feenologia ) [MW] [MW] [MW] [MW]
Biomasa (3} 439 1 a7 0 15
Edlica J5417 d 639 13574 3320
GGeotermia 40 d iy 155 d
Mini Hidro (4) 614 d 42 755 1o
Solar - PV 5004 5 34710 J0236 5785
Solar - CSP 108 d a7 2722 d
Total a746 24 4090 47442 ai30

[MW]

nnnnnnnnnnnnnn

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

oct-nov-dic

Fuente: CNE, Ministerio de Energia, Coordinador Eléctrico Nacional

» Estrategia de Flexibilidad (elementos atingentes)

* Ajustes al mecanismo de Suficiencia

 “Senales de largo plazo” para promover inversion en tecnologia flexible.

* Monitoreo y evaluacion de mercado de SSCC

* Marco para sistemas de almacenamiento

» Perfeccionamiento de sefial de precio de corto plazo (programacion a tiempo real, clesums}

Demanda diaria [MW]

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

may-jun
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Resultados historicos de licitaciones = economia.
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Introduccion: Contexto comercializacion 7\1&

CENTR

Panorama internacional DE ENERGiA

-
v

L

Vertically integrated regulated monopoly
Vertically integrated utility +IPPs
Unbundling + IPPs

" Wholesale market

I Wholesale market + retail competition

Mapa del estado de la liberalizacion de los mercados eléctricos 2012-2013". IEA?



Diseno de mercado

Tipos

de mercado

Mercados de largo plazo Mercados de mediano plazo Mercados de corto plazo
- & 3-4an i 30-60
15-35 afios anos Meses Dias Intra-diario . Despacho
(h-24) minutos
Nueva capacidad PPA y contratos a largo plazo
q Mercado de

Capacidad capacidad

Energia Mercado de futuros Merc.:ado deldia !\Aercatflo- o

previo intra-diario Mercado °

de 5

balances 8

Servicios complementarios y / tiempo g

Reservas o

aprovisionamiento de reservas

operativas

real

» Tiempo

No en todo los mercados En todos los mercados -

Conformacion genérica de los mercados eléctricos y sus componentes. IEA 2017
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Area de Control
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Figura 2.2: Area de balance. Fuente: TU Dortmund.



Diseno de mercado ;
Visiones actuales de la comercializacior 1
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Heat pump [ﬁg Battery

https://www.researchgate.net/publication/331082617 Peer-to-peer electricity trading system smart contracts based proof-of-benefit consensus protocol/figures?lo=1

https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.114551

w—  Cooling
=== Heating

DR — demand response

XXX
Electrical chiller

55))
Boiler

&%=

Heat pump

DR - Laundry

DR — Water heater

6 DR - Dish washer
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https://www.researchgate.net/publication/331082617_Peer-to-peer_electricity_trading_system_smart_contracts_based_proof-of-benefit_consensus_protocol/figures?lo=1
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.114551

Diseino de mercado o_/\la
Disefio nacional

Remuneracion en el mercado eléctrico chileno

=3 Compra o venta al mercado spot

==3% Contrato negociado

Precio
Compray venta de CmgyPN estabilizado

energia y potencia de potencia

==9 Contrato regulado

PN

Seglin contrato Empresas (licitacion)
generadoras

Convencionales + ERNC

Clientes Empresas

libres Seglin contrato distribuidoras

PN + VAD

Clientes regulados

 Mercado basado en contratos financieros
-> Mercado Spot cerrado a empresas generadoras (Balance y transferencias (E, P) entre EmpGen.
-> Inyecciones y retiros (cada uno asumido por una EmpGx) } valorizados a Precio Nodal

11



Introduccion: Contexto comercializacion Ale
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Panorama internacional eiversioes os i
Resumen comparativo de mercados eléctricos nacional e internacionales seleccionados
Australia . - USA PJM
NEM (1) Colombia Espana Pennsylvan{a USA
Tamanio, Gen.Bruta [TWh/afio] 77 200 70 265 305 807
Precio En. Elect. Industrial 160 - 151 123 147 60 68
[USD/MWh]  Residencial 196 232 152 288 219 136 130
Mercado Spot Generacién CA v v v v v -
Energia PL Demanda v v Vv v -
Esquemade Precio Spot Nodal Zonal Nodal Zonal Zonal Nodal -
Mercado SSCC Generacion AM v v v v -
Reg/CF/Bal pLDemanda v v v v -
Mercado Generacion A v A v ') -
Capacidad  PL Demanda ei Vv v -
Mercado OTC v v v+ v v v -
Financiero Formal v v v v -
Comercializador Mayorista v \ v \J -
Puro Minorista ' v Vv v -
Agregador de Recursos Distribuidos v e v v -
Acrénimos:
A Administrativo (sin mecanismo de mercado) OTC No estandarizado, Contratos Over the Counter
AM Parcialmente administrativo y de mercado (sobre el mostrador)
CA  Costo Auditado PLDem Participacion por el Lado de la Demanda
ei En estudio (e) y/o vias de implementacion (i) v+ Con incorporacion de grados de estandarizacion 12

o Permitido en la reglamentacion pero sin desarrollo n Incorporado en estudio del ISCI Fuente: CNE, ID 610-8-LE20



Introduccion: Contexto comercializacion

Panorama internacional

1. Introduccion

El Coordinador Eléctrico Nacional -como organismo autbnomo de derecho publico, de alcance
nacional, técnico e independiente- debe velar por una operaciéon segura y econémica del conjunto de
instalaciones del sistema eléctrico que operen interconectadas entre si, permitiendo de esta forma
abastecer de energia al pais y sus habitantes.

El Coordinador nace en el marco de una nueva institucionalidad del sector eléctrico en el pais y tiene
funciones, facultades y responsabilidades mas amplias que los organismos previamente existentes.
En particular, respecto a las empresas coordinadas, las autoridades del estado, los usuarios del
sistema eléctrico y la sociedad en general.

En este nuevo contexto, la legislacion le asigna nuevas funciones, en particular las asociadas al
quehacer de la Investigacién, Desarrollo e Innovacién, en el ambito de sus responsabilidades de
coordinacion y mejoras en el desempefio del sistema eléctrico, en un ambiente de rapidos cambios
tecnologicos desde el punto de vista de la produccion y transporte de energia, asi como de la
participacion de la demanda en el abastecimiento seguro, eficiente y econémico del suministro
eléctrico.

2. Objetivo

El presente documento describe la Politica de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (12D) del
Coordinador Eléctrico Nacional, que establece un marco de referencia, lineamientos y principios
centrales de como se realizara la gestion de la 12D, materia asignada al Coordinador por la LGSE, en
su reciente modificacion introducida por la Ley N° 20.936 y que tiene como objetivo ser una via para
la incorporacién de tecnologia de punta y nuevos procesos en el Coordinador asi como el intercambio
y transmision de informacioén y promocion de ellos al resto de los participantes del sector eléctrico,
para alcanzar niveles de eficiencia en linea con la vision de ser un referente internacional en la
coordinacion de la operacion de sistemas eléctricos.
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Fuente: https://www.coordinador.cl/wp-content/uploads/2018/12/Politica-de-12D-rev-final.pdf



Revisidn Nacional (Contexto de ajustes) o

DE ENERGIA

UNIVERSIDAD DE CHILE

» PdL Portabilidad (Elementos Clave)

Separacion de la Distribucidon entre comercializacion y gestiéon de infraestructura.
Introduccion del comercializador puro de energia eléctrica (sin activos eléctricos).
Permite a clientes regulados elegir entre comercializadores con licencia para ello.
Extiende comercializacion competitiva (Gx, Dx) a clientes sujetos a regulacidon de precios.
Introduce el Gestor de Informacidn (nuevo agente) para administrar informacion critica.

Introduce necesidad de ajuste a los mecanismos de licitacion de clientes regulados, gestion de
contratos de corto a largo plazo y Take or Pay para licitaciones de nueva capacidad (suficiencia).

Exige garantias (a regular) a los comercializadores en |la forma de contratos de suministro.
Exige garantias (a regular) para licencia y evitar riesgos en la cadena de pagos.

Abre el mercado de corto plazo (spot) a los comercializadores de energia eléctrica, permitiendo la
compra de energia y potencia, con la consecuente participacion en los balances y transferencias
administrados por el Coordinador.



Comercializador SSCC

No existe una definiciéon formal de lo que se entiende por un
comercializador de SSCC

¢Qué SSCC se podrian comercializar?

Proyecto de ley define licencia comercializar SSCC asociadas a
retiros e inyecciones de energia

Reglamento de SSCC define la participacion de la gestion de la
demanda podria ser realizada por un “tercero”

Informe de SSCC (Coordinador, 2020) descarta la necesidad de
contar con el servicio de carga interrumpible para garantizar la
cobertura de la demanda en horario punta, asi como tampoco
para aportar a la respuesta en frecuencia ante situaciones de
emergencia -> limitaciones para participar en distintos

58CC

Control de Frecuencia

Categoria de SSCC

Control Rapido de Frecuencia
[CRF)

To
wos
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Subcategoria de $SCC

Control Rapido de Frecuencia (CRF +/-)

Control Primario de Frecuencia
(CPF)

Control Primario de Frecuencia (CPF +/-)

Control Secundario de Frecuencia
(CSF)

Contral Secundario por Subfrecusncia (CSF+)

Contral Secundario por Sobrefrecuencia (CSF-)

Control Terciario de Frecuencia
(CTF)

Control Terciario por Subfrecuencia (CTF+)

Control Terciario por Sobrefrecuencia (CTF-)

Cargas Interrumpibles (Cl)

Cargas Interrumpibles (CI)

Control de Tension

Control de Tension (CT)

Control de Tension (CT)

Control de
Contingencias

Desconexion de Carga

EDAC (EDAC por Subfrecuencia, EDAC por
Subtension, EDAC por Contingencia Especifica)

Desconexion Manual de Carga (DMC)

Desconexion de Generacion

EDAG (EDAG por Sobrefrecusncia y EDAG por
Contingencia Especifica)

Plan de Defensa contra
Contingencias (PDC)

Planes de Defensa contra Contingencias
Criticas (PDCC)

Planes de Defensa contra Contingencias
Extremas (PDCE)

Plan de Recuperacion
de Servicio

Partida Autonoma (PA)

Partida Autonoma (P4)

Ajislamiento Rapido (AR)

Aislamiento Rapido (AR)

Equipos de Vinculacion (EV)

Equipos de Vinculacion (EV)
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Existen suficientes diagndsticos en el tema de comercializacion
- comunicar, discutir
- actuar
Experiencia internacional esta disponible en temas donde comenzamos bastante tarde

Espacio para definir objetivos claves que se busca con su insercion y asi orientar métricas de
desempeno y validacion

Manejo de elementos de transicidon y avance por etapas parecen claves

Programas piloto con énfasis en aplicaciones innovadoras y pertinentes a contexto local
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