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Tabla de la reunion

1. Primer presentacion: Criterios para propuesta de Integrantes para el
Comité Operativo Ampliado

Expositor: Gabriel Mendoza del Departamento de Ciudadania - MMA

2. Segunda presentacion: Alternativas de electricidad y Programa de
descarbonizacion

Expositor: Carlos Barria del Jefe de la Division de Prospectiva y Analisis de Impacto
Regulatorio, Ministerio de Energia

3. Tercera Presentacion: Coordinador Eléctrico Nacional y el
funcionamiento del Centrales a futuro.

Expositor: Juan Carlos Olmedo, Presidente del Consejo Directivo, Coordinador
Eléctrico Nacional (CEN)
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Recordatorios

e Acta de 1lrareuniony presentacion fue enviada por
correo electronico y no tuvo observaciones.

e Proxima reunion: Miércoles 18 de noviembre a las
9:30

1. Estado de cumplimiento normativo
Expositor: Juan Pablo Rodriguez de |la SMA

2. Propuesta final de Integrantes para el Comité
Operativo Ampliado
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Expediente electronico

3 N

EXPEDIENTES ELECTRONICOS

Planes y Normas

Mormas de Emisidn > Revizidn de lo Norma de emizidn parg centrales fermoeléchricas, 0.5 N® 13 de 2070 » Expediente

Segun el reglamento de las normas y planes e: nacesario cumplir con mantener un expediente en el cual ze incluya toda 2 informacion generada en el process de elaboraciin o
rewizidn de narmas. .

Ficha Expediente

Hombre Rewizidn de la Marma de emizidn para centrales termoeléctricas, 0.5, N® 12 de 2011

Estade  En elaboracidn

Documentos Publicados

H® |H° Folio Documento HMateria Remitide por Fecha de Publicacion
1|m Fesalucion N®130, da inicio a la revizidn de la norma ’,__é' Fesalucian N®120 Ministerio del Medio Ambiente 12-02-2020
2|0z Publicacian Diario Oficial Res. Ex. W°130/2020 :;,_.*' Publicacian 0.0 thinisterio del Medio Ambiente 26-02-2020
ERNIE Memo que solicita representante a comité oparativo ..__f Memo M® 10872020 Ministerio del Medio Ambiente 26-02-2020
4 |04 Memo que solicita representante a comité operativa ..__f Memo M® 1092020 Ministerio del Medio Ambiente 26-02-2020
5|05 Memo designa representante C.0. ..__é' Memo M® 5572020 Ministerio del Medio Ambiente 10-0%-2020
& | 05 Wemo designa representante C.0O. ..__é' Memo M® 1432020 Ministerio del Medio Ambiente 11-03%-2020
T|aT-ng Oficio que solicita representante a comité oparativo :é' Oficio M=201333 Ministerio del Medio Ambiente 24-03%-2020
o Oficio designa representante C.0. :é' Oficio M™349,/2020 Superintendencia del Medio Ambiente 26-03%-2020


http://planesynormas.mma.gob.c/
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Marco normativo
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v’ Articulo 70. letra x) Ley N°19.300

Al Ministerio le correspondera:

Crear y presidir comités y subcomités
operativos formados por representantes de los
ministerios, servicios y demas organismos
competentes para el estudio, consulta, analisis,
comunicacion y coordinacion en determinadas
materias relativas al medio ambiente.
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Marco normativo

v' Comité Operativo Ampliado

DS 38/2012, Art. 79, inciso tercero. “El
Ministro podra convocar, cuando lo estime
pertinente, a un Comité Operativo
Ampliado constituido por los integrantes
del comité operativo y personas naturales
o juridicas, ajenas a la administracion del
Estado, que seran designados por el
Ministro a propuesta del Comité -
O perat IVO. Balneario de Ventanas.

El Ministro, o quien lo represente, presidira
y coordinara ambos Comités, debiendo
levantar acta de los temas debatidos y de
los acuerdos adoptados”
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Creacion del comité operativo ampliado

e Es facultativa.
e Se materializa mediante resolucidon exenta del MMA.

* Lo componen los miembros del comité operativo y
personas naturales o juridicas ajenas a la
administracion del Estado. vl 1

* Sus integrantes deberan ser propuestos por el
comité operativo.

 Con la propuesta, el Ministro oficiara a los
nominados solicitando su participacion. L b

* Paralas personas juridicas se solicitara la
designacion de un representante y un suplente.

 Con la aceptacion del cargo, se procedera a dictar la
resolucion de constitucion del comité operativo
ampliado.
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Rol y funcionamiento

Gcomité operativo
ampliado tendra por
funcion colaborar con el
comité operativo en la
elaboracion de |la
propuesta de
anteproyecto y proyecto
definitivo respectivo,
mediante la formulacion

t\écnicos relevantes.

de opiniones, sugerencias
y observaciones, asi como
el aporte de antecedentes

~

-

La resolucidon que crea el comité podra establecer reglas

de funcionamiento, de no ocurrir, las fijara el comité en
la primera sesion.

~

r

Debera sesionar en la fecha y modalidad que establezca
el Ministerio, debiendo citar con la debida anticipacion

J

\_

~

J

r . . . . . 7 . 7
El ministro o quien lo represente, presidira y coordinara
el comité, debiendo levantarse acta de lo tratado en
cada sesion, de los acuerdos adoptados y de las

posiciones u opiniones disidentes

~

J
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Propuesta criterios para focalizacion de actores

a) ¢Quiénes podrian verse beneficiados/as o
afectados/as por el instrumento normativo?

b) é{Quiénes no estando directamente afectados/as,
podrian tener un interés en la materia?

. c) éQuiénes poseen informacidon o experiencia en torno
1. Criterio de

interés o
influencia de
actores

al instrumento?

d) ¢Quiénes se ubican en el territorio o “drea de
influencia directa” del instrumento normativo?

e) éQuiénes impulsan el proceso de regulacion
ambiental o tienen participacion activa en el
desarrollo del mismo?

f) ¢Quiénes han manifestado han hecho publico su
interés/opinion frente al proceso de elaboracion del
instrumento normativo?
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Propuesta criterios para focalizacion de actores

Iquique
Mejillones

Tarapaca Taltal

Tocopilla
Antofagasta i

Ataca ma Diego de Almagro
Huasco
Renca
Concodn

RM Llaillay

Puchuncavi

Valparaiso  auillota 55 establecimientos,
O'Higgins (e distribuidos en 11

Valparaiso

Maule Mostazal regiones, 30
Requinoa

Constitucién comunas.
Licantén

BiObiO Arauco
’ Cabrero
Araucania

Coronel
Los Rios Hualpén
Laja
Magalla NEeS Nacimiento
Ranquil
Collipulli
Lautaro
Valdivia
Mariquina
Punta Arenas

2. Criterio territorial

3. Criterio poblacional
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Propuesta criterios para focalizacion de actores

a) Regulados

b) Municipalidades Criterio general:
4. Crlt.erlc.> po.r tipologia ¢) Sociedad Civil »Organizaciones o
de instituciones Personas juridicas

d) ONG, Gremiosad hoc  emayor

_ representatividad
e) Academia

f) Consultoras
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Criterios para focalizacion de actores

ONG y Gremios

Sector regulado Municipalidades Sociedad Civil
ad hoc

Academia

*Gremios sector epsociacion de  *Consejos parala  «ONG con eUniversidades eEmpresas
regulado (3) Municipalidades Recuperacién demostrado con (4): consultoras
eEmpresas por  (3) Ambiental y Social interés en v Estudios vinculadas con
combustible  epynicipalidades CRAS de Huasco,  territorios (3) relacionados ~ sector regulado
utilizado (5): zonas de Quintero- v Vinculaciénal  (2)
v’ Biomasa sacrificio (1) Puchuncaviy area salud
v’ Carbdn Coronel. . v’ Vinculacidn area
v Gas Natural Representguon ambiental

sector sociedad
v’ Pecoke civil (3) v" Representacién
v Petrédleo eOtras regiones
eGremio organizaciones con
empresarial (1) presenciay

demostrado

interés en

territorios (2)
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= Retlro centrales a carbon

Ministerio de Energia | 30.10.2020




Agenda

1. Sistema Eléctrico Nacional
2. Plan de Carbono — Neutralidad 2050
3. Retiro centrales a carbon

4. Estrategia de flexibilidad del
sistema eléctrico




Agenda

1. Sistema Eléctrico Nacional 3 -
2. Plan de Carbono — Neutralidad 2050 P e e
3. Retiro centrales a carbon

4. Estrategia de flexibilidad del sistema '5 e

eléctrico ~ eI
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—— e -



Capacidad instalada por tecnologia de generacion - SEN

30.000
2013: despegue
ERNC
25.000 - '
= 2009: inicio puesta X
= en servicio !
p centrales carbén : Solar FV
o post-crisis I .
- 20.000 - | ! Edlica
o I :
o 2004: primeros | ! ® Hidro Pasada
3 cortes gas natural | = Hidro Embal
© Argentino ! Idro Embalse
Y 15000 - : ! .
1996: inicio ! B Geotérmica
operacion |
gas natural | ® Biomasa
Argentino ; .,
10.000 m Diésel
B Gas Natural
m Carbodn
5.000
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Datos a Septiembre 2020
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1990:

3,8 GW

69% renovables

2000:

9,1 GW

49% renovables

2010:

14,7 GW

39% renovables

2020:

25,6 GW

50% renovables




13%

25,6 GW

8%
50% renovables

W Carbon

M Biomasa

Edlica B Gas Natural

B Geotérmica M Hidraulica Embal se
M Mini Hidraulica Pasada

Solar FV

B Hidraulica Pasada

M Petréleo Diesel

Arica y Parinacota

Tarapaca
Antofagasta
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
O'Higgins
Maule
Nuble
Biobio

La Araucania
Los Rios

Los Lagos

Datos a Septiembre 2020

Capacidad instalada en generacion por tecnologia y region -
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6,355

0

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

Capacidad en MW

6.000 7.000
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Generacion bruta SEN: historica y proyectada

200 |
istori Proyeccion 2040: retiro total
Historico —fp Proy arbon
180 - ! Bateri
2013: despegue 2028: inicio operacion ! i bateria
ERNC HVDC Kimal — Lo Aguirre !
160 : me out ! m Bombeo
2009: inicio operacién | | i
140 terminales GNL y E 2021-22: ERNC | = Solar CSP
7 nuevas carboneras ! comprometido | I Solar FV
. I licitaciones ! !
! ! 1 1 ' m
120 2004: primeros ' i ! i ! Edlica
cortes gas ! \ 1 I 1 .
= 100 natural ! : : : ! = Hidro Pasada
= Argentino | ! | ! ! = Hidro E |
. | ! | . | idro Embalse
gp  1998-1999: | | ! ' | | o
~~sequia con : : i ! : ! m Geotérmica
racionamientos ! ! ' - : : B
60 : ! . : m Biomasa
1 s
' [ m Diésel
40 | m GNL
20 m Carbon

0 !
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Durante abril, mayo y junio de 2020 lap 001626
mensual del carbén ha superado el 40%

Generacion mensual de energia

5000 — 50%
2018 2019 2020
000 . - 45% Solar FV
-~ 40% EéIICa
c 6.000 mmm Hidro Pasada
= - 35% )
O] mmm Hidro Embalse
S 5.000
qc, - 30% mmm Geotérmica
:0 x -
§ 4000 59, mm Biomasa
= —_ mm Diésel
LD (o)
3.000 - 20% o Gass Natural
. 15% mmmCarbon
2.000 10% =e=%Carbdén
- (o]
1.000 . 5% Participacion
anual carboén
0 0% 2018: 38%
2019: 37%
2020: 37%

Fuente: Operacion real mensual, Coordinador Eléctrico Nacional. -
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Agenda

1. Sistema Eléctrico Nacional - S -~

2. Plan de Carbono — Neutralidad 2050 ~ e

3. Retiro centrales a carboén D

4. Estrategia de flexibilidad del sistema ';‘ ; N

eléctrico ~ RN

TR e

e

—— e -



Emisiones GEIl en Chile

14%
INDUSTRIA

Mineria, industria
papelera, otros.

1%
EDIFICACION
Residencial, otros.

1% 24%

EMISIONES TRANSPORTE
FUGITIVAS EMISIONES CO, Terrestre, aviacion,
EN CHILE maritimo, otros.
5% RESIDUOS o)
6% PROCESOS 78 /O
INDUSTRIALES

COze

Todas las referencias hechas a CO,e, se
refieren a emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl) como:

. Dioxido de carbono (CO2)

. Metano (CH4)
X . Oxido nitroso (N20)
. Hidrofluorocarbonos (HFC)

11% AGRICULTURA

ENERGIA

32%

SECTOR . Perfluorocarbonos (PFQC)
ELI’ECTR|CO . Hexafluoruro de azufre (SF6)
Carbon/GNL y otros, Medidas en unidades de CO,

equivalente
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Carbono neutralidad antes del 2050

MM tCO2e
130
Industria Sostenible (25%)
120
110 Hidrogeno (21%)
Electromovilidad (17%) 50%
(65 MMtCO2,)
Edificacion Sostenible (17%)
80 Retiro Centrales Carbén (13%)
65 Eficiencia Energética (7%) =
Mantener Captura Bosques
40 50%
(65 MMtCO2.)
Captura bosques
0 T T T T T T » 1 Carbono Neutralidad

2015 2020 2030 2040 2050
Nota: se considera una absorcion de 57 MM de toneladas anuales del sector forestal, mas un aumento de captura de 8 MM de toneladas en el 2050. Los porcentajes de reduccion presentan el agregado del periodo|
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El retiro de carbon es una medida habilitadora para la descarbonizacion

Escenario de
Referencia

Retiro de
centrales a
carbon

Hidrégeno
verde

+ Electrificacion
motriz

+ Transporte
eléctrico

+ Climatizacion

eléctrica

Transporte de carga

Uso motriz en mineria e
industria

| Inyeccion a gaseoductos |

Industria

Mineria

Cobre

Comercio

Vehiculos privados

Vehiculos comerciales

Transporte Publico
Urbano

Taxis

Hogares

Comercio

+ Eficiencia
energética (SGE)

Escenario
Carbono
Neutralidad
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Agenda

1. Sistema Eléctrico Nacional
2. Plan de Carbono — Neutralidad 2050
3. Retiro centrales a carbon

4. Estrategia de flexibilidad del sistema
eléctrico
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Plan de Retiro de Centrales a Carbon

TARAPACA TOCOPILLA MEJILLONES HUASCO PUCHUNCAVI CORONEL

‘a3¥

En camino hacia un futuro renovable y sustentable
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Proceso desde 2018 a la fecha

© ©0 00

ACUERDO 05/ 2018 05/ 2020

INICIO MESA DE COP25 P
o
VOLUNTARIO RUTA TRABAJO ANUNCIO ) 22 ACTUALIZACION
) CHILE-MADRID CRONOGRAMA
M. Energia — ENERGETICA Retiro y/o Cronograma de 12 ACTUALIZACION cierre al 2024
Empresas socias i cierre al 2024. d d . )
2018-2022 reconversion de a € cronograma de 11 nidades, 31% de la
generadoras (Aes Ratifica Acuerdo unidades a Rews;c;nﬁe;scada cierre al 2024 capacidad a carbon
Gener, Colbun Voluntario carbén (hasta
Enel, Engie) enero 2019)

« (.




Al 2024 cerraran 11 unidades 3 1 A) de capacidad a carbodn al PR P

Primera fase: 1.731 MW

Tocopilla Tocopilla Mejillones

Contrak Tocopiia U12 Contrat Tocopillau13 Central: Tocopita U4 Central Tocopilla U1S Contrat crml Centrat crm2
Empresx Engie Emgpresa Engie Empresx Engle Empresa Engie Empresa Engie Emgresa Engie
Potenciax 85 Mw Potencia: 86 MW Potencix 136 MW Potencix 132 MW Potencia: 162 MW Potencia 172w
P.Servicio: 1983 P Serviclo: 1985 P Servicio 1987 P Senvicke 1990 P.Servicio: 1996 P Servicic 1998

Retirada Junio 2019 Retiro: Enero 2022 Retire: Diclembre 2024

lquique Puchuncavi Coronel Coronel Puchuncavi

Central: Tarapach Central: Ventanas U1 Central Bocamina U1 Centrat Bocamina U2 Central: Ventanas U2
Empresa: Enel Empresa Aes Gener Empresa Enel Empresa Enel Emprosa Aes Gener
Potencix 158 MW Potencix 114 MW Potencix 130 MW Potencia 348 MW Potencix 208 MW

P Servicke 1999 P Servickr 1964 P Servickx 1970 P.Serviciec 2012 P Servicke 1977

Retirada: Diclembre 2019 Retiro:  Diclembre 2020 Retiroc  Diclembre 2020 c Retiro:  Diclembre 2022

TR T T T T T T T T T T T T T T

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fuente: Ministerio de Energla Actualizado a Mayo 2020

14 restantes cierran a mas tardar al 2040 -
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Consideraciones para el retiro de centrales Y

1. Gradualidad en el proceso de
retiro/reconversion para que se
alcance a disponer de un sistema
seguro y eficiente.

Seguridad sistema eléctrico (ERE)
Reemplazo de centrales a carbdn
Expansidon de Transmision eléctrica

2.  Acompafamiento para la transicion
laboral de los trabajadores de las
centrales y las comunas en las que
se encuentran.

Transicion justa y sustentable
Compromiso NDC Pilar Social:
“Estrategia de Transicion Justa al 2021”

3. Adecuacion de normativas que sean
necesarias para facilitar el proceso
mediante una adecuada flexibilidad
del sistema y resguardo ambiental.

Decreto 13 (norma emisiones)
Flexibilidad eléctrica y disminucion
de emisiones

4. Compromiso con origen voluntario. Cronogramas de retiro

$434 3 3

Conclusiones Mesa de Retiro y/o Reconversion de Unidades a Carbén, enero 2019. -
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Estado de Reserva Estratégica

Objetivo: Resguardar la seguridad y eficiencia del Sistema Eléctrico Nacional.

* Modificacién de reglamento de potencia de suficiencia (DS 62) para incorporar el Estado de Reserva
Estratégica (ERE) es compromiso del Ministerio de Energia como parte de los anexos de los acuerdos
gue surgen de la mesa de descarbonizacion.

* Seincorpora definicién de Estado de Reserva Estratégica (ERE):

“Condicion de operaciéon de una unidad generadora solicitada por el titular de la respectiva unidad al
Coordinador, y aprobada por este ultimo, luego de comunicado el retiro final de la instalacion desde
el Sistema Eléctrico Nacional en los términos que sefala el articulo 72°-18 de la LGSE y en las
condiciones establecidas en el presente reglamento, en el que se considerara la potencia equivalente
de la unidad igual al 60% de su Potencia Maxima”.




Agenda

1. Sistema Eléctrico Nacional | e
2. Plan de Carbono — Neutralidad 2050 ~ =& - ..

3. Retiro centrales a carboén J >

4. Estrategia de flexibilidad del i =
sistema eléctrico > R

ey .



Medidas de la Estrategia de Flexibilidad

Eje 1: Disefio de Eje 2: Marco regulatorio

mercado para el para sistemas de

desarrollo de un sistema almacenamiento y
flexible nuevas tecnologias

flexibles

001632

Eje 3: Operacion
flexible del
sistema




Estrategia de Flexibilidad Sistema Eléctrico y Norma Emision TermodidlxEGe .

Seasonal sorage and use of
Key transition oague padic ol uephit o8 : Phase 6. Seasonal or inter-annual surplus o
challenges defot of energy - deficitof VRE supply.
Power supply robusiness duing @ Phase 5. Growing amounts of VRE surplus (days to
penods of high VRE generaton weeks)
Phase 4. The system expariences periods where VRE makes up
Greater vanabity of net load and
changes inpowerfow patles aimost all generation

. @ Phase 3. VRE generation determines the operation patiem of the system

Mror changes b opersting
paterrs of te exsing sysem ’@

Fuente: Adaptado de IEA (2018a), World Energy Outlook 2018.

NRLAN (M LA WML B EAMON PAA
CONTRAGLS TERMAORLICTIACAS, SELMCTO A ACOGAES
A ATADAS PO 84 B GG

ecan AL

inodu

Estrategia de flexibilidad para el
sistema eléctrico nacional

(ELcamino hacia u

Actualizar la normativa
ambiental, propendiendo a la
compatibilizacién de una
mejor utilizacién de los
recursos flexibles del sistema
y la mantencion o el
mejoramiento de los
estandares y condiciones

ambientales
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Evaluacion de la Norma de Emision para Centrales Termoeléctricas (N

Evaluacion sobre la operacién y seguridad del sistema eléctrico debido a la implementacién de la NECT:

* Indisponibilidad: falla en los sistemas de abatimiento han implicado incremento en indisponibilidades, sin
embargo, éstas no han sido significativas.

* Minimo técnico: En algunos casos se han evidenciado diferencias relevantes entre el minimo técnico vy el
minimo técnico ambiental de una unidad generadora, lo cual supone una mayor restriccion al despacho de
dichas unidades.

* Costos variables no combustibles: En unidades generadoras mas antiguas (Carbdn), el incorporar
equipamiento de abatimiento de emisiones que redundé en un incremento significativo de sus CVNC.

* En general, se concluye que las restricciones que emanan de la aplicacidon de la NECT no han generado
condiciones que pudieran afectar la seguridad del sistema eléctrico.

* Incremento en ciclaje de las centrales térmicas debido a la irrupcion de las unidades generadoras basadas
en energias renovables no convencionales (ERNC)




Desafios identificados 001633 vta

Incorporar en la NECT criterios que den cuente del incremento de Entradas y Salidas de centrales
térmicas, por ingreso prioritario de centrales renovables variables

* Seidentifica la necesidad de incorporar este cambio operacional en la NECT.
* El analisis de la normativa internacional detecté la implementacion de algunas medidas sobre

flexibilidad operacional.

* Norma Europea: Instalaciones antiguas que operen una cantidad limitada de horas al ano, deben
cumplir limites menos estrictos. Exceptua los periodos de partida y parada.

* Norma Canadiense: Exceptua el cumplimiento de los limites en caso de mal funcionamiento o
averia en el equipo de control de la contaminacion del aire, o puesta en marcha o parada de la
unidad.

* Norma Mexicana: Exceptua el cumplimiento de los limites en procesos de partida, pero limitado

al 10% de las horas del afio.
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Desafios identificados

Incorporar en la NECT criterios que den cuente del incremento de Entradas y Salidas de centrales térmicas,
por ingreso prioritario de centrales renovables variables

+ Se plantea la necesidad de analizar excepciones al cumplimiento de los limites en periodos de
encendido y apagado. (La normativa actual permite esta excepcioén, pero hasta un 5% del tiempo total de
operacion)

+ Adicionalmente, se propone analizar diferencias en los limites para distintos niveles de potencia, en
particular en atencién a la operacion a minimo técnico.

« En ambos casos, se debe analizar si es pertinente definir un limite de horas para dichas excepciones.

140 "‘ ° ® Hora Encendido
a o .
120 § ° ® En Regimen
\ ,
100 - Desafios de cumplimiento de requerimientos
e oo del DS N° 13 durante operacion a minimo técnico
o o0 i
= ° .‘ o produce una disminucion de flexibilidad de la unidad (aumento
=z 80 %4 ° '. del minimo nivel de operacion para cumplir restricciones ambientales)
S~
) QN‘F 4
£ 60 e e %0 0
‘_ ® w e
" —_— — — — — — — —_— — -— —
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40 °® r
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Factor

Desafios identificados 001634 vta

Proceso de conversion de unidades de las emisiones medidas durante la partida: no limitar la

concentracion de O2 puede provocar errores en el calculo de tasas de emisidn durante procesos de
partida.

* Normas internacionales indican que se puede limitar la concentracién de 02 a 14% en calderas y
19% en turbinas a gas.

Factor Correccidn por Oxigeno Aplicable alaConversiéonde
Unidad de Concentraciénde SO2y NO2 (ppm a mg/Nm3)

® ¢ VN emono oo
‘l o’ = -
.:.'4 . o wg e o
) ‘ -e o
)

% de Oxigeno Medido

— SO0

NO2




Desafios identificados

Incorporacion de criterios de calibracion de
equipos CEMS para medir de manera correcta el
funcionamiento de las centrales térmicas que,
debido al incremento de ciclaje, no operan en su
condicidn nominal o mas probable.

Curva de Consumo

Histograma de Horas de

Especifico

Operacion segln Carga

kg/kwh

Numero de Horas

001635

Rango
Normal de

Operacion \

Nivel Nivel
Bajo Medio
o—0

o% 20% 40% 50% 80%
Factor de Planta Horario

Normas internacionales exigen distintos niveles de cumplimiento para distintas ventanas de tiempo:
* En Europa se establecen: limites para el valor medio mensual, limites para el valor medio diario, y
limites para el 95% de los valores medios horarios.
* En EEUU se establecen limites para ventanas méviles de 4 horas o periodos de 30 dias.
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[1] CEN: Origen [2] CEN: Objetivos-Funciones [3] CEN: A quién Coordina? [4] Capacidad Instalada, Despacho y Op.SEN [5] Programacion de la Operacion

[6] Aplicacion Decreto Supremo 13/2011 [7] Comportamiento Sistema Eléctrico  [8] Ingreso/Salida Fuentes de Generacion [9] Impuestos a Emisiones Aios 2018 y 2019

@ £l Coordinador Eléctrico Nacional tiene su origen en la Ley 20.936, publicada en 2016.

@ Esa Ley establecio nuevos sistemas de transmision de energia eléctrica y cred un organismo coordinador independiente del sistema eléctrico
nacional.

@ El Coordinador es una corporacién autébnoma de derecho publico, sin fines de lucro, con patrimonio propio y de duracion indefinida. La
organizacion, composicion, funciones y atribuciones se rigen segun lo establecido en la Ley N° 20.936 y su Reglamento.

@ Es el continuador legal del Centro de Despacho Econdmico (CDEC) del Sistema Interconectado Central (SIC) y el Sistema Interconectado del Norte
Grande (SING).

@ Administra el Sistema Eléctrico Nacional (SEN), que fue creado en 2017 mediante la interconexion del SIC y el SING.

SEN: 3.100 km

Qo
k Crucero /

Z Chile en contexto

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ SerV|mOS a Ch||e con Energl’a 3 :. g_(E)(;.TII%POINAACBSAFE
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[1] CEN: Origen [2] CEN: Objetivos-Funciones [3] CEN: A quién Coordina? [4] Capacidad Instalada, Despacho y Op.SEN [5] Programacion de la Operacion

[6] Aplicacion Decreto Supremo 13/2011 [7] Comportamiento Sistema Eléctrico  [8] Ingreso/Salida Fuentes de Generacion [9] Impuestos a Emisiones Anos 2018 y 2019

El Coordinador Eléctrico Nacional realiza la operacion de las instalaciones eléectricas que operan
® interconectadas entre si, con el objetivo de:

: Garantizar la operacion mas Garantizar el acceso abierto a
" Preservar la seguridad del 7 econémica para EI conjunto de == dos o cicternas de
| servicio en el sistema electrico. | . P del . ., .
as Instalaciones el sistema transmision, en conformidad con
eléctrico. la ley

® Entre otras funciones, se destacan:

Monitorear condiciones de competencia del mercado eléctrico.
Planificacion de la expansion del sistema de transmision de Chile,

O
O
o Administrar los mercados de energia, potencia y Servicios Complementarios
o Licitaciones internacionales de proyectos de transmision.

O

Promover innovacion, investigacion y desarrollo (12D)

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ SerV|mOS a Ch||e con Energl'a 4 :. g_ggsggw&%g&
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[1] CEN: Origen [2] CEN: Objetivos-Funciones [3] CEN: A quién Coordina? [4] Capacidad Instalada, Despacho y Op.SEN [5] Programacion de la Operacion

[6] Aplicacion Decreto Supremo 13/2011 [7] Comportamiento Sistema Eléctrico  [8] Ingreso/Salida Fuentes de Generacion [9] Impuestos a Emisiones Anos 2018 y 2019

@ Coordinados

Los Coordinados corresponden a los propietarios, arrendatarios, usufructuarios o quien opere, a cualquier titulo, centrales generadoras, sistemas de
transporte, instalaciones para la prestacion de servicios complementarios, sistemas de almacenamiento de energia, instalaciones de distribucion e
instalaciones de clientes libres y que se interconecten al sistema eléctrico, asi como los pequefios medios de generacion distribuida, a que se refiere el
articulo 72°-2 de la Ley General de Servicios Eléctricos, los cuales tienen la obligacion de sujetarse a la coordinacion del Coordinador.

Cierre Septiembre 2020 : 522 Coordinados

Transmisor - - _r
MG 4 C"e”;elub'e Segmento Caracteristicas

SSMM 11
4 Generacion 25. 850 MW de capacidad instalada
Distribuidora 57.976 GWh de energia generada
23 53.630 GWh de energia vendida
Transmision 36.000 kms de lineas
Clientes Libres 60% de las Ventas del SEN
Clientes Regulados 40% de las ventas del SEN
Generador '_
115 ERb]
Wind Power Generauon Next Generation Watt-hour Meters

AN ':4 - w’

e? i -
261 Generacl ; :‘ ': Fuel Celis
1l Households

Clientes
‘equlado:

s ‘ i: COORDINADOR

e ELECTRICO NACIONAL
..

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ SerV|mOS a Ch||e con Energl’a

Integrated Control of Distributed Power Systems

Thermal Power Generation



[1] CEN: Origen [2] CEN: Objetivos-Funciones

[6] Aplicacion Decreto Supremo 13/2011

MW
HOY 27.000
25.850 MW mp
24.000
21.000
19.260 MW mp
18.000
15.000
14
anos
12.000
9.693 MW 5 000
6.000
3.000
0

@ www.coordinador.cl

‘ @ @coord_electrico

[3] CEN: A quién Coordina?

[7] Comportamiento Sistema Eléctrico

[8] Ingreso/Salida Fuentes de Generacién

Evolucion Capacidad Instalada

|

|

1° Central Eolica
18,2 MW

|

[4] Capacidad Instalada, Despacho y Op.SEN
[9] Impuestos a Emisiones Afhos 2018 y 2019

[ 44,9 MW

1° Central Geotérmica}

(o o)

1° Central Solar
1,4 MW

} _

‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Servimos a Chile con Energia

Cierre
Septiembre

001638 vta
[5] Programacion de la Operacion

B Geotérmico
45 MW

+ 3.230 MW
Respecto ano 2012

Solar
3256 MW

A +2302 MW
Respecto ano 2007

W Eolico
2320 MW

M Petroleo
2806 MW

Gas
4916 MW

W Carbon
5192 MW

Bl Otros
474 MW

M Hidrico

6839 MW La capacidad instalada se

duplico en 14 anos.
La capacidad instalada supera a
la demanda maxima.

Crecimiento de capacidad
basado en ERNC.
ERNC hoy representa 25,7%.
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[6] Aplicacion Decreto Supremo 13/2011 [7] Comportamiento Sistema Eléctrico  [8] Ingreso/Salida Fuentes de Generacion [9] Impuestos a Emisiones Anos 2018 y 2019

GWh Evolucién Energia Generada
20.000 B Geotermico
77.396 GWh mp 228 GWh
72.000
Solar
6713 GWh
64.000
M Edlico
19 56.000 5304 GWh
anos
48.000 W Petroleo
776 GWh
40.000
38.904 GWh £) .
32.000 16545 GWh
24.000 W Carbon
27325 GWh
16.000
B Otros
2 000 2161 GWh
W Hidrico
0
- ~— o (28] T LN o ™~ cO (o)) o — ~ ) = LN o ~ eo] (o] o 18898 GWh
o (-] (-] o o o o o o o — — — — — —i —i — — —i —~J
=) S S S S S S S S S o o o o o o o o o o o
g | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | (g | [ | ] [ | [ | [ | [ | [ |
@ < 4 La energia generada se duplicd

en 19 anos.

Proyectado F t i fici 5
2020 uerte aumento partcipacion

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ SerV|mOS a Chlle con Energl'a ERNC
El aporte ERNC alcanza al 20%
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*3. COORDINADOR
[6] Aplicacion Decreto Supremo 13/2011 [7] Comportamiento Sistema Eléctrico  [8] Ingreso/Salida Fuentes de Generacion [9] Impuestos a Emisiones Anos 2018 y 2019 EE_ELECTWCD NACIONAL

TREN DE INGRESO PROYECTOS DE GENERACION Este ano se espera el ingreso de 4.708 MW,
Potencia MW Plan de Centrales a Interconectar en 2020 FI N CH N CER P2 A 0 LR R CRE o) [}

_ene | _feb | _mar | abr_ may | _jun | jul | _ago | sept | _oct | nov_| dic__
33

TOTAL MW
4.708

30 (18) 135 26) 323 (129) 224 122 47 5 108 270 302 60 175
40 9 87 9 204 34 56 159 559 254
S 431 25 135 25
3 19 1 18 22,4 20 7 701

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Proyectos Cabo Leones Tolpéan Sur | San Javier |

 Condores |  204MW | 8AMW | 25MW | | Cerro Tigre: |
Relevantes 100 MW Digua | PE Calama PE Tchamma 185 MW  Alto Maipo |
| | !_Ianos Blancozs ' | | | | |

20MW | 150 MW | 155 MW | 530 MW

Restricciones Zona Sur: Proyectos Eolicos

MNorte Grande (MW) g1 paw @ B4 MW
1596 f 490 f 33(GeoT)

Q P. de Azdcar m Wilas Mo = £y o g .
- -l - - - -
- m]  PDPonHecter  } ponGoyo  Punta Sierra - = = o ~
. Almagre - x| Eguipe de Sampansacidn = g
] Cardo Muewva i = o ‘ anctiv TATCON ‘ - g g § E g e g e g
[T ({01 [T mA
TICTh - g ; = = =
- S gy, [LLTRY H_l_@ Cuillota =1 g = S
-0 g
™
e B S e - ‘3_
LIS km A b _Ee s =28
e o
= <=>
| | 11 ©
-] | |r-—f—— | Il - = R
[ oazmw > Poipai = &
. paico <
Mueva P. de Azdcar 00000 L~ Tk w =

I Limites Pre Contingencia segun ERST 2019 I

JORDINADOR
CTRICO NACIONAL
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Programa de generacion: 2020

W Hidrica MW Térmica ™ Edlica Solar W Geotermica
[MWh/h]

Net Load: September 18th, 2019

9,000

100% & mry —— e , : e I ——

8,000

90% -

7,000
80%
6,000

70%

5,000

60% -

4,000

50% -

3,000

2,000

40%

1,000

30%

20% -

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

e Térmica mmmm Hidraulica  mmmm Geotérmica mmmm Edlica Solar == ==Generacion Neta [MwWh/h]

10%

0%
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Aprox 15%ERV

®Participacion de Generacion 5
v 2020: aprox 19,2%. Aprox 30%ERV

5 *£; COORDINADOR
88 ELECTRICO NACIONAL

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ SerV|mOS a Ch||e con Energl’a
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Power System Transformation: VRE

ey epe . North SEN:
_ i, 1o Flexibility is a corner-stone of future energy systems 20217
1 I"I"'liﬂl-l'.' - 50%
Status of Power System VRE Shares in selected IEA and APEC economes CHILE: 20217
Transformation 2019 60% CHILE:2020 ~ 30% \
e e ~20% °

50%

A09% CHILE:2019
~ 14.5%

30%

% VRE of annual electricity generation

20%
10%
-~ . ansnnnnnniRLRRRERE
T oo A S - TNV T o i S o = o o> .r o
eSS 8583355883835 8388833885F%
R T R EEEEEEEE AR ENEE KR
ToF TS Fe” SETFEFFTsSHNOE & e T g B ZES
£ = 4 x5 4§ ¢ & §3 £
& 8 “v z oz 5
L
Phase 1 - No relevant impact on system M Phase 2 - Minor to moderate impact on system operation

Phase 3 - VRE determines the operation pattern of the system M Phase 4 - VRE makes up almost all generation in some periods

I Successful integration of renewables requires coordinated action from policy makers and industry

EA 2019, All rights reservec qu
]

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ SerV|mOS a Chlle con Energl’a 10 ‘ .§§ ggg%?g”f&%gﬁ
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Para determinar que centrales son despachadas para abastecer el consumo, el Coordinador Eléctrico
Nacional se basa en los objetivos senalados en la Ley, en este caso:

“Garantizar una operacion segura y economica del Sistema Electrico Nacional (SEN)”

Mediano

Corto Plazo Largo Plazo

Plazo

Horizonte de

1-7 dias g4\ COF 2-3 anos ¢ M\ COF 5 anos 0 mas P

0O . planificacion
peracion
en tiempo o - i

real Diaria Diaria Cada 6 meses | I ccuenda

de ejecucion
vf vf . s
Empalme Empalme Modelacion Detalle
Alto Moderado gruesa modelacidon

Informacion técnica y economica requerida para las etapas de corto, mediano y largo plazo

» Pronostico de generacion solar

» Disponibilidad del parque generador

» Costos y disponibilidad de combustibles

» Restricciones operativas y de seguridad
 Caracteristicas técnicas de las instalaciones

» Disponibilidad del parque generador

» Costos y disponibilidad de combustibles
» Restricciones operativas y de seguridad
 Caracteristicas técnicas de las instalaciones

*£; COORDINADOR
88 ELECTRICO NACIONAL
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[6] Aplicacion Decreto Supremo 13/2011 [7] Comportamiento Sistema Eléctrico  [8] Ingreso/Salida Fuentes de Generacion [9] Impuestos a Emisiones Anos 2018 y 2019

Se debe buscar una estrategia optima operacion para la distintas centrales del sistema, de manera de determinar cuanta
energia producir a partir de generacion hidraulica embalsada y cuanta a partir de generacion térmica. Este proceso se conoce
como Coordinacion Hidrotérmica.

Coordinacion Hidrotérmica . Costo Operacion del sistema [USS]

Decision Almacenar agua Utilizar agua

Efecto Mayor Generacion Térmica Menor Generacion Térmica Costo Total Minimo -
( 1Costo actual - |Costo futuro) (| Costo actual - 1Costo futuro)

Riesgo

Vertimiento Agotamiento

! _ VEi[m®]
Volumen final 6ptimo

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ SerV|mOS a Ch||e con Energl'a 12



[1] CEN: Origen

[6] Aplicacion Decreto Supremo 13/2011

[2] CEN: Objetivos-Funciones

[7] Comportamiento Sistema Eléctrico

[3] CEN: A quién Coordina?

» Resultados del Proceso de Programacion:

» Generacion horaria programada de todas las centrales del SEN.

» Costos marginales programados.
> Flujos esperados por el sistema de transmision
» Costas de centrales de embalse:

RAPEL
104.3
104.2
104.2
104.1
104.1
104.0
104.0

103.9

14 710131619221 4 710131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 1013161922

vie 23-oct-2020 sab 24-oct-2020 dom 25-oct-2020 lun 26-oct-2020

mar 27-oct-2020

mié 28-oct-2020

713.0
712.0
711.0
710.0
709.0
708.0
707.0
706.0
705.0
704.0
703.0

jue 29-oct-2020 vie 23-oct-2020

[4] Capacidad Instalada, Despachoy Op.SEN  [5] Programacion de la Operacion

sab 24-oct-2020 dom 25-oct-2020

[8] Ingreso/Salida Fuentes de Generacién

RALCO

lun 26-oct-2020

mar 27-oct-2020 mié 28-oct-2020

» Adjudicacidon de Servicios Complementarios (reservas)
» Politica de Operacidn vy Lista de Prioridades de colocacion:

PRIORIDADES DE COLOCACION
Politicas de operacion para el dia viernes 23-octubre-2020.

—

14 710131619221 4 710131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 1013161922

jue 29-oct-2020

[

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3

HI 23/10/2020 00:00 HI 23/10/2020 08:00 HI 23/10/2020 18:00

HF 23/10/2020 08:00 HF 23/10/2020 18:00 HF 24/10/2020 00:00

N© CENTRALES CMg [USD/MWh] Ne CENTRALES CMg [USD/MWh] Ne CENTRALES CMg [USD/MWHh]
1 |PEHUENCHE 0.0 1 |PEHUENCHE 0.0 1 |PEHUENCHE 0.0
69 |COLBUN_ sinv 21.6 69 |KELAR-TG2 TG2+0.5TV_GNL B 22.4 69 |COLBUN_sinv 21.6
70 |TOCOPILLA-U16 TG1+TV1 GNL_E 22.0 70 |CIPRESES_sinv 23.4 70 |MEJILLONES-CTM3 TG1+TV1 GNL _E 22.5
71 |MEJILLONES-CTM3 TG1+TV1 GNL_E 22.3 71 |COLBUN_vsign 23.5 71 |TOCOPILLA-U16 TG1+TV1 GNL_E 22.6
72 |COLBUN_vsign 23.8 72 |CIPRESES_vioma 24.6 72 |COLBUN_vsign 23.8
73 |COCHRANE-CCH1 CAR 23.8 73 |INEHUENCO-1_TG1+TV1+FA1l GNL_C 24.9 73 |CIPRESES_sinv 24.0
74 |COCHRANE-CCH2_ CAR 23.8 74 |CMPCLAJA BL1+BL2 COGEN 24.9 74 |ANGAMOS-ANG2_CAR 24.3
75 |CIPRESES_sinv 23.9 75 |JARAUCO_COGEN 25.1 75 |JANGAMOS-ANG1_CAR 24.3

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico

‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Servimos a Chile con Energia
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[9] Impuestos a Emisiones Afhos 2018 y 2019

Programa (SEN)

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

vie 23-oct-2020

B Térmico M Pasadas WEodlicas Solar M Regulada

Margen de reserva para CPF

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
SUBIDA Y BAJADA

Dial

001642



[1] CEN: Origen

[6] Aplicacion Decreto Supremo 13/2011

@ www.coordinador.cl

[2] CEN: Objetivos-Funciones

Programacion o Pre-depacho resuelve
el mercado de Energia y de SSCC en
un unico proceso de co-optimizacion
para el dia N (horizonte de 24 horas).

Define estado on-off (colocacion) de
as unidades que cubren la energia
orevista y las restricciones de reserva,
asegurando la disponibilidad de
recursos de SSCC

[3] CEN: A quién Coordina?

[7] Comportamiento Sistema Eléctrico

[8] Ingreso/Salida Fuentes de Generacién

>
<

Norma SSCC I
Reglas PCP y

OTR

Disponibilidad Activacion

Recursos

cubrir la demanda
de energia y
requerimientos de
reservas para SSCC,
para cada hora del
horizonte de
programacion.

‘ @ @coord_electrico

desviaciones.

PROGRAMACION

Politica de Operacion

F. Penalizacion en
bloques de 8 horas

Colocacion Horaria
de unidades y rangos
o limites de
operacion SSCC.,
Puntos bases y
rangos operativos de
unidades en AGC

SCADA

SITR

Generacion real
Frecuencia

Uso de los recursos
disponibles  para de SSCC en Ia
operacion en

Programacion

Instruye consignas a
coordinados para
cumplir programa y
Seqguir la demanda.

8
(@]
v
Ajusta manualmente
en AGC la
Activacion de CTF
Recibe puntos de
operacion y rangos y
O limites de operacion
O
<

Envio de Consigna
Automatica para CSF

)

Operacion en Tiempo

Real

tiempo real, de
manera de cubrir

‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Servimos a Chile con Energia

[4] Capacidad Instalada, Despachoy Op.SEN [5] Programacion de la Operacion

[9] Impuestos a Emisiones Afhos 2018 y 2019

CDC
despacho Econdmico via Politca de
Operacion (lista de mérito).

realiza re-programacion vy

Atiende las desbalances producto de

desviaciones de demanda neta e
indisponibilidades o restricciones que
presentan las instalaciones

|

Evento de disponibilidad

Pérdida de reservas (CPF, CSF y CTF ), por
restriccion o indisponibilidad de unidades.
Suspension de limitaciones programadas.
Condiciones de seguridad del SEN no previstas.
Desvio permanente (> 1 hr)

Desvio Intra-horario que agote reservas de CTF.
Desacoples.

Evento de Activacion

Activacion del CPF y CSF (+-) producto de
desviaciones de demanda neta o desbalances
intra-horarios.

Activacion del CTF (+-) para recuperar las reservas

utilizada por control de frecuencia, producto de
desviaciones de demanda neta.

14
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[6] Aplicaci()n Decreto Supremo 13/2011 [7] Comportamiento Sistema Eléctrico  [8] Ingreso/Salida Fuentes de Generacion [9] Impuestos a Emisiones Anos 2018 y 2019

Reduccidon de Minimos Técnicos:
Aplicacion del DS 13 a Centrales Termoeléctricas ha significado:

e |nversiones en equipos de abatimiento como desulfurizadores, filtros de manga, uso de
combustibles bajos en azufre, quemadores de bajo NOx, reductores cataliticos de NOx.

Zona Norte Grande;
580 MW aprox

e La incorporacion de estos equipos de abatimiento producen limitaciones en |la generacion
de las unidades por niveles minimos de operacion, al presentar fallas, pérdida de
eficiencia o mantencion. |

Afectacion de Parametros de Unidades Generadoras:

e Incremento del nivel de Minimo técnico de las unidades y disminucion de de la potencia
maxima =2 Disminucién del TURN DOWN de las unidades. Se ha definido el concepto de
“Minimo Técnico Ambiental” (MTA). _

e Tiempos de arranque son mayores debido a tener que alcanzar el MTA y set up de los
equipos de abatimiento de emisiones.

_ Zona Norte Chico:
120 MW aprox

_ Zona Centro:
190 MW aprox

Restricciones operativas de unidades térmicas:
Zona Sur:

250 MW aprox

e Debido a problemas de operacion en equipos de combustion en las unidades o en los equipos
de abatimiento de material particulado, SOx y NOx: pérdida de eficiencia, pérdidas por limpieza
de sistemas de abatimiento, saturacion de filtros de manga, fallas, etc., las unidades deben
limitar su potencia eléctrica para no superar los limites ambientales.

Total reduccion MT
del orden de 1200 MW

e Existen unidades con prohibicion de operar con Diesel y Fuel Oil, en algunas centrales térmicas,
tales como Quintero Ul y U2, Nehuenco y otras.

15 *f. COORDINADOR
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* Programa Mensual de Operacion:

> El Coordinador E|abora mensualmente el programa de 12 6000 - o octubre 2020 - septiembre 2021
meses.

» Uno de los resultados es el abastecimiento del SEN para 3
condiciones hidrologicas caracteristicas (humeda, media y
seca).

> Para el periodo octubre 2020 — septiembre 2021 se obtiene: R S b R

7000

Hidrologia Media
octubre 2020 - septiembre 2021

5000

Hidrologia % Gen. % Gen.
(Probabilidad de Térmica Eolica
Excedencia) I ry
Seca (90%) 30% 41% 18% 1% el imeds
Media (50%) 34% 37% 18% 11%
Humeda (20%.) 41% 30% 18% 11% 5

B Térmicas M Edlicas Solares M Hidroeléctricas
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[1] CEN: Origen [2] CEN: Objetivos-Funciones

[6] Aplicacion Decreto Supremo 13/2011 [7] Comportamiento Sistema Eléctrico

Zona de Concepcidon (Bocamina 1: Dic-2020: Bocamina 2: May-2022):

Zona Norte Grande (2022):

* No se detectan inconvenientes operacionales motivados por el retiro de

servicio de la central Bocamina 1y2.
« Lo anterior, se atribuye a la existencia de otras centrales térmicas en la

zona que dan la opcion de reemplazar su generacion.

* No se detectan inconvenientes operacionales motivados por el retiro de

servicio de las centrales U14 y U15.
« Con la existencia de otras centrales térmicas en la zona, existe la opcion

de ser reemplazada su generacion.

Charrua
S/E eep— —— 220 KV
Parinacota I —— ] 54 K\
oo e m——
S/E Condores
-l— S/E Nva Concepcion
S/E Puerto P.Almonte P P I—$

| ’—l :

T

|

O :

=

CT Tarapaca S/E Lagunas & ,
(retirada de Hualpén
servicio S/E Simé _
recientemente) e Sin ) San Vicente MAPA
[ ol
S/E Quillagua - 1
—ey g Newen
C p
S/E M. S B Lagunillas
Elena ™—— %
Cog. Bio Bio
S/E Encuentro Escuadron
i
Bocamina 2

é é) é) CT Tocopilla
m U14 U15 U16 Coronel, Horcones
PE Lebu

”®

Arauco ﬁﬁ
o
A
0

ﬂ Bocamina l
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[6] Aplicacion Decreto Supremo 13/2011

Zona V Reqidon Costa s/Central Ventanas:

S/E Ventanas

S/E Quillota
CT Ventanas éé "
.
Q
Ul U2
&
Torquemada
)
‘ S/E San Luis
Miraflores /
_—
/

S/E Agua Sagta

S/E Agua Santa

S/E La Pdlvora

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico

[3] CEN: A quién Coordina?

[7] Comportamiento Sistema Eléctrico

[4] Capacidad Instalada, Despacho y Op.SEN

Sistema de Transmision:

« Transformadores 220/110 kV Agua Santa

« Transformadores 220/110 kV Ventanas y La Polvora
 Transformadores 220/110 kV Quillota

« LT 2x110 kV Agua Santa - Miraflores

LT 1x110 KV Quillota - San Pedro

[5] Programacion de la Operacion

[8] Ingreso/Salida Fuentes de Generacion

001644 vta

[9] Impuestos a Emisiones Afhos 2018 y 2019

: 2X300 MVA.

: 1x300 MVA clu.

- 1x75 MVA + 2x150 MVA.

- 142 MVA a 25°C c/sol por circuito.
: 274 MVA por TT/CC.

 No se visualizan problemas de suficiencia en la zona.

« Al verificar el desempefio del sistema frente a contingencias simples:

v' Se visualizan sobrecargas en un circuito de la linea 2x110 kV Agua Santa - Miraflores ante la
desconexion del circuito paralelo, cuando no existe generacion local despachada. No obstante,
existen recursos de generacion local para mantener el criterio de seguridad N-1 (bastaria con la

generacion de la cogeneradora TG Aconcagua).

v" No se presentan problemas de regulacién de tension ni de incumplimientos en los estandares de

recuperacion dinamica.

e -~ Escenario 1
Analisis Estaticos de Eventos

Carga Tension
Caso Base (operacién normal) v V
Desconexion LT 2x110 kV Agua Santa - Miraflores, C1
Desconexion LT 1x110 kV Quillota - San Pedro
Desconexion transformador 220/110 kV Ventanas

\/
91% N
\/

Analisis de comportamiento dinamico:. «/

‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Servimos a Chile con Energia

Escenario 2 \ Medidas operacionales E1:

Carga Tension 1. Apertura LT 1x110 kV Santiago
N N Solar - Cerro Navia.
F— N 2. Traspaso d_e consumos Quillota
110 kV hacia Choapa.
v v 3. Despacho de central Los Vientos.
95% N } 4. Despacho de central Colmito.

Circuito Agua Santa - Miraflores

LT Quillota - San Pedro

*¢. COORDINADOR
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[6] Aplicacion Decreto Supremo 13/2011 [7] Comportamiento Sistema Eléctrico  [8] Ingreso/Salida Fuentes de Generacion [9] Impuestos a Emisiones Anos 2018 Y 2019

- Coordinador debe calcular compensaciones dado que impuesto de emisiones no forma
parte del costo variable.

- Se observado estabilidad en montos de impuestos pagados y compensados.

- Detalle de calculos en www.coordinador.cl/mercados/documentos/impuesto-a-emisiones/

Resultados Ahno 2018

Impuestos por contaminante
« 2018 : 87% es CO2, 9% MP, 3% NOx y 1% SO2
« 2019:88% es CO2, 8% MP, 3% NOx y 1% SO2

Resultados Aho 2019

Impuesto pagado sector
eléctrico aho 176 MM USD

Otros
sectores: 6%

Se compensan 24 MM USD del impuesto
pagado por empresas eléctricas

Impuesto pagado sector
eléctrico aho 174 MM USD

Impuesto no
ERlRensado;

Otros
sectoresi#5,5%

Se compensan 26 MM USD del impuesto
pagado por empresas eléctricas

Impuesto no
sado;

86,5%

v

Sector Eléctrico;
94,0%

Imp.
Compensdado;
13,5%

m GNL\GN
B Petcoke

m Carboén
® Biomasa

m Diésel/ Fuel Oil

m Carbon
m GNL\GN
® Biomasa

v

Sector Eléctrico;
94,5%

Compen
14,9%

m Carbdén m Carbon
®m GNL/GN ®m GNL/GN
® Biomasa ® Biomasa


http://www.coordinador.cl/mercados/documentos/impuesto-a-emisiones/
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