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Introduccion y Antecedentes A

= Dentro del contexto de la nueva ley de transmision, la metodologia de
planificacion de transmisién contempla dos etapas en "tandem”

o Etapa 1: Determinacién de escenarios de generacion, a cargo del
Ministerio de energia (ME) en su proceso PELP

o Etapa 2: Analisis y propuestas de expansion de transmisién, a cargo de la
Comision Nacional de Energia (CNE)

= Durante 2017 se llevé a cabo el primer proceso conjunto, donde_
o EIME determind 5 escenarios de expansion de la oferta
o La CNE contempld 8 obras nuevas por ~2500 millones de délares

= E|l proceso dej6 dudas sobre (1) la metodologia de determinacion de

escenarios (2) el alto costo de la transmisién, que naturalmente estd
adaptado a los escenarios determinados en la etapa 1. .
() @ ?
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Obijetivo A

Objetivo general
Comparar implicancias de aproximaciones metodoldgicas para la
planificacion de largo plazo

En especifico:

Diferencias cualitativas y cuantitativas de dos aspectos

» Simplificaciones en los costos de la red: analizar ventajas - costos
de planificacién conjunta generacion transmision vs secuencial PELP
+Tx

» Simplificaciones en la operacion: analizar impactos de costos de

flexibilidad/soporte de ernc variables en el desarrollo futuroy
posibles soluciones mediante sistemas de almacenamiento
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Caso de estudio A.

Los ejercicios se basan en comparar el
resultado de |a planificaciéon de largo plazo,
aplicada al sistema eléctrico chileno,
mediante un modelo de planificacion
centralizada

Como caso de estudio, se incorporo la
mayor parte de los supuestos usados en la
PELP, escenario C

Se simuld desde 2030 hasta 2050

Se considera un proceso de
descarbonizacién gradual que finaliza el afo
2050

Las simulaciones fueron ejecutadas usando
el modelo AMEBA
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1 Valor de la transmision AL

La idea es mostrar las diferencias cualitativas y cuantitativas de dos enfoques

= Solucion tdndem; primero escenarios de oferta generacion (Gx) y luego se
planifica transmision (Tx). Simil al proceso actual

= Solucién CoOpt; considera costos de expansion de red al determinar
escenarios de oferta

Los impactos se muestran a nivel de costo de operacién (OPEX) y de inversion
(CAPEX)

1 Solucién tdndem 2 CoOpt Generacion & Transmision

Planificacion conjunta
Generacion & Transmision
(dependencia mutua)

Planificacion Generacion
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1 Solucion tandem - Expansion Gx A

= Laincorporacién de nueva capacidad PV se localiza principalmente en la zona cordillera/norte
=  Por su parte, la energia edlica se desarrolla en la zona de Taltal y de Mulchén

= Enellargo plazo, comienza a desarrollarse el potencial CSP

= Esdecir, recursos se desarrollan en las areas identificadas con alto potencial.

2030 2035 2040 2045 Capacity [MW]
: : — _ — _ — _ S iy
Bolivia © 2,000
© 4,000
(D181

] Technology
~/ M csp
L PV

M wind

Bolivia Bolivia Bolivia
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1 Solucién tandem - Expansion Tx A

= Seobtiene lasolucion parala - randen Tocknckogy
expansion del sistema de Hyaro
generacién y dicha solucién se . B wing
fuerza para encontrar los
refuerzos en lineas que permiten

evacuar dicha energia

15K

10K

Capacidad instalada [MW]

= Notar que el plan de transmision
encontrado sera también 2030 2035 2040
Optimo, y no necesariamente
permitird evacuar toda la
energia (pueden existir
congestiones ‘econémicas’)

2045

Planificacion Generacién /
= Por lo tanto, el 'sobre’ costo total \L
se considera en este caso un ST
‘lower bound’ Transmision
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1 Solucién tandem - Expansion Tx A

Desde 2030, se requiere un desarrollo intensivo de lineas para ‘/
evacuar generacion de zona sur del SING. Destacan tanto refuerzos -
como tramos nuevos (linea directa y conexion via TalTal)

2030 2035 2045

1 Argenti

Argenti

Argenti
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2 Solucién Co Opt- Expansion Gx y Tx conjunta 2

= Envistadeloanterior se realiza la Co-Optimizacion de Gx & Tx

= Comoresultado de este ejercicio, es esperable:

o Que la generacion se distribuya a lo largo de la red, principalmente
cercano a centros de consumo.

o Que se hagan inversiones menos intensivas en refuerzos de la red

Resultado: Menor solar en primeros afnos, pero composicion de largo plazo similar

Tandem CoOpt Gx & Tx Technology
25K : : ;

[ csp
Hydro
} PV
M wind

15K

10K

Capacidad instalada [MW]

0K
2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045
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2 Solucion Co Opt- Localizacion Gx A

= Se obtiene un desarrollo mas distribuido en generacion, cercano a los centros
de consumo

2030 2035 2040 2045 Capacity [MW]
i e { N { 5 N { . Y 43
Bolivia © 1,000

e © 2,000

()3184

- Technology

M csp

PV

B wind

 Bolivia  Bolivia | Balivia
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2 Solucion Co Opt - Expansion Tx A
2040 2045
= Se verifica la hipétesis de que al SN S Nl

incluir los costos de expansién de J Jﬁ,
transmision se obtiene un ¢
desarrol-lf) mas distribuido en \v/»\/— \L/‘T

generacion, cercano a los centros = |

de consumo

o Mayor desarrollo solar en zonas | |
cercanas a Santiago

o Mayor desarrollo edlico en zona
de Mulchén v/s TalTal Argenti

Argenti

= Esto permite reducir las
necesidades de expansion en
transmision: se posponen las
inversiones en transmision en 10
anos
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Comparacion costos A

= Solucion tdndem es en total 1900 MMUSD (en valor presente al 2030) mas cara
que la solucion Co-optimizada (7%)

__ 35000
2
= Al analizar por 2 30000
componente: S 25000
(@]
@ 20000
- I3V
o ITxes 6 veces mas cara S 15000
o OPEX es 5% menor -
T o S 10000
o Gx es similar, <1% 9
(@]
menor 3 5000
O 0
(1) Tandem (2) Co Opt
B CAPEX Tx 1294 175
B CAPEX Gx 18221 18068
® OPEX 11799 11193

B OPEX ®CAPEXGx BCAPEXTXx
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3 Flexibilidad A

= Asicomo es de interés estudiar los sobrecostos por conceptos de red,
también se requiere analizar el sobrecosto por conceptos de “flexibilidad”
para soportar laintegraciéon de ERNC variables

= Enlos ejercicios anteriores (al igual que en la PELP) este costo no fue
considerado para la determinacion de los escenarios de generacion.
Aparecen preguntas como:
o ¢Cuanto cuesta soportar los sobre 20.000 MW de ERNC variable?
o ¢Vale la pena desarrollar otras tecnologias mas caras pero ‘firmes’?

= Espor esto que se plantea el siguiente ejercicio:

o Incluir explicitamente los requerimientos de flexibilidad en |a
determinacién de expansién del parque y la transmisién

o Considerar otras alternativas tecnolégicas que proveen flexibilidad,
como sistemas de almacenamiento
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3 Flexibilidad: Expansion Gx con SSCC A

S

Resultado:
o Una considerable baja en la expansion solar PV (~2800 MW), ubicada
cercano a los puntos de consumo

o Se anticipay aumenta la participacién de CSP (~2000 MW)
o Aparece por primera vez Geotermia (~300 MW)

CoOpt -Gx & Tx CoOpt-Gx & Tx +SSCC Technology
M csp
[ Geothermal
30K Hydro
.E PV
2 M wind
m
B
s 20K .
w0
£
o
o
3
®
g 10K
v
0K

2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045
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3 Flexibilidad: Localizacion Gx A

Capacity [MW]
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4 Flexibilidad y almacenamiento: Expansion Gx

30K

Al integrar sistemas de almacenamiento como parte del conjunto de

inversiones posibles, se vuelve a desarrollar la energia ERNC variable,
principalmente el conjunto solar PV + almacenamiento

CoOpt-Gx & Tx +SSCC

Co Opt-Gx TxESS

20K

10K

_=

Capacidad instalada [MW]

OK
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4 Flexibilidad y almacenamiento: LocalizacionGx 4.’

= Aldesarrollarse almacenamiento, la incorporacion de solar PV vuelve a
realizarse en la zona norte, de mejor potencial

2030 2035 2040 2045 Capacity [MW]

_ gy S o
Bolivia @ 2,000
; ©) 4,000
() s5524

| Bolivia T | Bolivia

| Bolivia

o [ ) - Technology

AT o S B
Chile A Chile L PV
AR NI, B wind
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4 Flexibilidad y almacenamiento : Expansion Tx -

2040 2045

= Los sistemas de almacenamiento
permiten el desarrollo de las
zonas de mejor potencial

o Laincorporacion de nueva
capacidad PV se vuelve a
apreciar en la zona norte

= No obstante, en este caso los
refuerzos de transmision son
también pospuestos, evitando el
sobrecosto de la solucion tdndem

Argenti Argenti
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-

Comparacion casos -

= Alincluir los sobrecostos de
flexibilidad en los primeros dos
escenarios, estos resultan ser
los menos eficientes

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

» Elcaso(3)conlaCo-
Optimizacién tiene un mayor
CAPEX de Gx, pero un menor
OPEX, siendo ~9% mas

Costo total - vp 2030 [MMUSD]

(4) Co Opt
eficiente randem | (@Co0pt I COTPE e
MCAPEXTx 1294 175 181 193

= Elalmacenamiento permite mCAPEXGx 18221 18068 19053 18551
ganar un 5% adicional, mOPEX 15277 18881 12210 11373
principalmente en la
componente de OPEXy
CAPEX Gx
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Lecciones aprendidas A

Se han analizado dos tipos de “sobrecostos” al momento de determinar los
escenarios futuros de generacion, dejando las siguientes lecciones

= Se haverificado que al incluir costos de transmisién para determinar los
escenarios de generacion, el desarrollo de la oferta no se concentra en
zonas de mejor potencial, sino que se distribuye a lo largo del sistema

= Lo anterior permite posponer la necesidad de refuerzos importantes en
transmision, con una reduccion de casi 7 veces en este costo (en valor
presente)

= Enelcasode los costos por flexibilidad y servicios complementarios, se
verificé que al incorporar estos costos en el ejercicio de expansion, hay una
menor expansion de las ERNC variables, requiriendo otras tecnologias que
soportan la variabilidad, pero que son mas caras

= |asolucién obtenida en conjunto es la mas econdmica, permite integrar los
recursos mas baratos, con menor costo de transmisién y operacion
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Lecciones aprendidas A

= ;Como llegamos a este equilibrio? ;Qué instrumentos regulatorios
permitirian que el mercado se acerque a este resultado? Los ejercicios
anteriormente presentados son resultado de una planificaciéon
centralizada, que imita un mercado “perfecto”

= Siproducto del estampillado la senal de localizacién de transmision se ‘
perdiod ;es valida la Co-optimizacion con transmision para proyectar la VO ®
oferta? -

= Al menosenlos SSCC es claro que existe un riesgo de sobrecostos. En este
contexto, el rol del almacenamiento es clave:

o Puede proveer los servicios necesarios para soportar las ERNC de
manera costo eficiente

o Lainteraccion con el desarrollo de la transmision también tiene valor,
posponiendo inversiones

o No obstante, es preciso que la regulaciéon reconozca los multiples
aportes del almacenamiento, tal como se ha hecho desde el el punto de
vista de la modelacion del problema de planificaciéon centralizado
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