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(O Sergradoras Sistema Eléctrico Nacional

. L. Nacional Aysen Magallanes
Sistemas Eléctricos (SEN) (SEA) (SEM)
Hidro embalse 3.395
- Hidro pasada 4.001 23
9,8% 10,1% - Biomasa 762
- Edlico 4.563 3 3
Solar 7944
- Termosolar 1o
33.489 MW -
eotérmica
e | -—m-m
(SEN) | NO RENOVABLE
’ Gas natural 5.031

- Carboén 4,332

- Derv. del petrdleo 3.270

— |_rora e I =

Fuente: Elaboracion propia en base a Coordinador Eléctrico Nacional

A febrero de 2023 el 62.3% de la capacidad instalada en el pais corresponden a fuentes renovables.
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(C‘ ceneradoras |mportancia de las energias renovables en el contexto actual
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Fuente: Ministerio de Energia, 2015
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Chile obtiene la mejor puntuacion entre los mercados emergentes |
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Importancia de las energias renovables en el contexto actual
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Mil Millones
2-| de délares
Inversiones en
energia limpia
en los Ultimos 7
anos.

EXPERIENCIA PUNTUACION

I ) 58

I ; 57

by BloombergNEF

SECTOR
ENERGETICO BIEN
ESTRUCTURADO

Licitaciones de energia renovable para PPA
normalizados que Promotores firmen contratos
bilaterales fuera del mercado regulado con
grandes consumidores (clientes libres).

r

Cierre de 1.7 GW de plantas a carbon 2024

UN GOBIERNO COMPROMETIDO A
ACELERAR LA DESCARBONIZACION

Eliminacion progresiva del carbon Completada 2040
60 % Capacidad Instalada Renovable

40% Generacion Energia Limpia 2030
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Lipigas

Mercado Eléctrico

Dlstrlbumon
CGE
Saesa
Chilquinta
Enel
Distribucion
EEPA
CODINER
Cooperativas de
distribucion

g

Consumo

Mineria
Industria
Comercial,
Publicoy
Residencial
Electromovilidad
Transporte
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:

Generacion -
Libre competencia

Privados deciden Inversiones
(ubicacién, tecnologia, tamano).

Riesgos de Mercado

Riesgos de Tecnologia

Riesgos de Construccion
Riesgos de Cambios Normativos
Riesgos de Financiamiento
Riesgos de Congestiéon de Redes
Riesgos de Recaudacion

Mayo 2023

Transmision —
Monopolios regulados

Planificacion centralizada por
redes de uso comun.

Adjudicacion via licitaciones.
Retorno de inversion segun costos
de mercado.

“Open access” o acceso abierto a
redes.

Nota: ENAP, empresa estatal, estd autorizada para participar de generacion y transmision.

Distribucion —
Monopolios regulados

Concesiones por zona geografica.
Tarifas reguladas.

Obligacion de dar suministro a
clientes regulados.

Riesgo de gestion dered y
recaudacion.
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(O Sergradoras Mercado Eléctrico

Mercado de Contratos (financiero) | Mercado Fisico (spot)

Participan Generadores, Distribuidores y clientes libres Participan sélo Generadores

Mercado de Contratos Mercado Spot

excedentes/déficits de

100 % de la demanda

generacion con respecto a

Clientes Libres Clientes Regulados lo contratado
/-Clientes con capacidad\ *Atraves de las /-Transferencias de energiay N
conectada 2 5000 kW. distribuidoras, por potencia entre generadores.

¢ Clientes con capacidad aquella parte del
> 500 kW y que opten suministro a clientes <5 Becl la P . ;

. ncia: P

Rl b MW (Entre 500 kWy 5 sl P
Generador. MW pueden optar). :

"Los 5’-"?"'“ ydotras * Los precios resultan de * Precio de energia: Costo
e aaie una Licitacién Publica o <
suministro y se pactan Marginal instantaneo.
: ysep (Ley Corta Il de 2005)
libremente. Y ’

N 2N 2 BN )
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Generadoras Ciclo de vida de los proyectos de generacion

©
@

X
- &N
 EEEX
: Fin Vida U4il

Mayo 2023 Seminario SEA/Min Energia/Generadoras



Generadoras
( C de Chile
Pre-Factibilidad

Estudio de

Recursos

Planificacién de

Proyec-l-o

Andlisis de

Factibilidad
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Ciclo de vida de los proyectos de generacion

Construccion /

Desarrollo .. .
Comisionamiento

Desarrollo Permisos
Ingenierfa Ambientales

- ros |
Estudios Bésicos Ot . :
Permisos y

Proceso de Financiamiento

3 a 8 anos
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(O Sergradoras Etapa de Desarrollo

PPA o
contratos de
Energ;’a

Permisos
Ambientales y
Comunidades

’

Probabilidad de Exite

Disefic e
Ingenierias
Concesiones y

Permisos de
Conexién

v v
Tiempo Durante Desarrolle
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Versién
Bésica

Versién
Conceptudl \

o
[
)
-9
]
=
Tiempo
Mayo 2023

Etapa de Desarrollo Disefio e
Ingenierias

LN KKK LKL LKLk«

Geotecnia
Hidrogeologia
Topogrdﬂ’a

Riesgo Sismico

Estudios de Conexién
Trazados de Lineas AT
Trazados de Lineas MT

Movimientos de Tierras
Caminos

Obras Civiles y Fundaciones
Ingenierias del Equipamiento

Estudies Legisticos
Obras Temporales
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(C' Genoradoras Etapa de Desarrollo

Financiamiento

Cost T logia de G 4 Inversion Potencia Uss$ CLP . . .

osto por fecnologia de Generacion US$/KW MW  Millones Millones El financiamiento es una parte clave en la

viabilidad econémica de proyectos renovables.
Térmica diésel (GMG) 448 100 45 35,840
Térmica a gas natural (CA) 725 100 73 58,000 Los proyectos renovables se suelen caracterizar
Térmica a gas natural (CC) 965 100 97 77,200 por ser.
Conjunto motores a gas 960 100 96 76,800
Térmica a biogas 1,229 100 123 98,320 * Grandes en tamafo e intensivos en
Térmica a biomasa 3,697 100 370 295,760 capital. . .
° Largas vidas Utiles (+25 afos).

L . Estar dentro de una sociedad Unica
M|n|-h|dr‘_a1ullca 2,471 100 247 197,680 (Special Purpose Vehicle).
Geotérmica 4,664 100 466 373,120

i — Estas caracteristicas permiten que los proyectos
Solar fotovoltaica 818 100 82 65,440

Eélica 1,248 100 125 99,840 renovables se puedan financiar con préstamos
Hidraulica de pasada 4,216 100 422 337,280 sin recurso o Project Finance.

Hidraulica de embalse 5,126 100 513 410,080

Solar térmica - @13 hrs 5,673 100 567 453,840
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Etapa de Desarrollo

Promotor &
Desarrollador

Ingenieros & O Bancos &
Asesores / I I \ Certificadores
_ Propietario &

O ronee
K’:’ m Inversionistas

\ / Bancos &

Mantenedores Auditores
& Supplier

Vendors &

Epecista m

Operador &
Asset Manager
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G Genoradoras Principales tecnologias de generacion renovable

Petréleo crudo, carbén Productos del petrdleo,

. . duro, gas natural, combustibles solidos y
Termicas energia nuclear, etc. c gases fabricados, etc.
Utiliza 0
Combustible g o
0N
S B oI
Desechos !6 Electricidad y calor - | g
m —
‘% 5 o
. ;o o=
Renovables Viento, geotérmica 5 5
Utiliza hidroelectric{dad = ; ;
Recursos Naturales energia de olasyl Biocombustibles, etc.

Renovables mareas, etc.
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(O Ssingores Principales tecnologias de generacion renovable

Hidraulica

Solar

Edlica

Térmica
Bioenergia
Geotérmica
Almacenamiento
Hidrogeno verde

S 1 O
A /AN = o)
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G de Chile Principales tecnologias de generacion renovable

(% H |d ré § I ica Clasificacién basada en tipe de Fluje
_, === \

Cuando aumentala demanda o

bien bajala generacioncon

renovables, se deja bajar el agua
del reservorio superior. &)

Suministromas estable, o
contril laincor i0

y F
de las energias renovables.

Generador ~Se bombeahaciael
- o reservorio superior
il cuando hay abundancia de
generaciénrenovable,
solar o eodlica.

. ' e El agua del reservorio superior
pasapor la turbina generando
Bomba Turbina energia

Pasada (Run of River) | Embalse (Dam) De Bombeo (Pump Storage)

Con o sin Pondaje

Clasificacién basada en tipe de Caida Clasificacién basada en el Tamafio
Ala Caida (High Head) Grande > 100 MW
Media Caida (Medium Head) Pequeiia < 100 MW
Baja Caida (Low Head) Mini < 20 MW
Micro < 300 kW
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(('.\ Generadoras Principales tecnologias de generacién renovable

de Chile

I 7 |
TEOlica  Casificacion basada lugar de implementacién

Power system value Barriers Power system value Barriers Fixed-to-floating Use of
enhancements * Permitting enhancements » Vessels crossover floating
* Large rotors * Transportation = Large rotors * Cranes > 60 m water depth 11-25% of

« Storage hybrids * Community * Balancing Services * Ports projects
« Self-curtailment concems = Connecting to high price
and low curtailment points

Specific Power  Capacity Rotor Diameter  Hub Height

e 8 e 8 (346 Wim 7MW 250m  151m_ Eje Horizontal Eje Verdical
= Spectc Pover i= (HAWT) (VAWT)
035 stwm Q3§

S S Wind Speed A
i — = 75 mis Specry ﬁ > 9.5 mis o e
g -8 E_ :c;: Diameter t -8 ga,a st.u | = ?’;’1“;2‘:'0? Main bearings Gearbox

= { m = 0

1,299 M ast frame
0= ... O= o
130m A —F Pitch drives

Fixed-Bottom == 54 S—— Floating Sl = 3

N 3 Offshore Offshore % ) ey
Characteristics 2 y e
= @ N ator stator

in 2035 Distance to Shore S / Tower

Rotor blade
Imanes Permanentes MuHiplicadora
(Direct Drive) (Gearbox)

Mayo 2023 Seminario SEA/Min Energia/Generadoras 22



de Chile

G Generadoras Principales tecnologias de generacién renovable

Azimuth 0°

:Q: SO | a r Clasi‘ﬁcaCién POr TIPO de COIeC'I'Or West * East N
Fijo

Torre de Linea ge
Concentracion Transmision
Unea de =

I oo ° Eléctrica Axis Azimuth 0°
|, Receptor

Eléctrica
West F East
South

Tracker (I Eje)

Vapor y Electricidad

/ Paneles o Modulos
Fotovoltaicos

TR R

Azimuth limits -120°/120°

Concentracién Solar de Potencia  (CCSP) Solar Fotovoltaica (CSF) 4?—‘

South
Heliostatos (2 Ejes)
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Perfil de Produccién Energias Renovables

e S 0lEF
—— F olicas

— Hidroelectricasz

01020304050607080910111213 1415161718 19 20 21 22 23

Fuente Plataforma de Operacion real Coordinador 11/01/23

Mayo 2023

Demanda (MW)

12,000

11,000

10,000

3,000

8,000

7,000

6,000

5,000

4,000

3,000

Tecnologias Renovables “Intermitentes”

Perfil de Demanda Tipica

06:00 1z2:00 18:00

[ pemend Toral [l o=rends e
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Variabilidad del

Recurse Natural

(Diaria - Estacional)

Mayo 2023

Principales tecnologias de generacion renovable

Potencia Energia
Tecnologia Instalada Producida FP
(GW) 2022 (GWh)

Termoeléctricas 134 38,843 66%

Geotérmica 0.82 448 62%
Hidroeléctricas 7.4 20,265 31% .

Edlicas 46 8,739 22% m\;
Solar 8.0 14,010 20%
Total 33.5 82,304 28%

Seminario SEA/Min Energia/Generadoras
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Tecnologias de Almacenamiento

1kwh  10kwh 100kwh 1MwWh 10MWh 100MWh 1GWh 10GWh 100GWh 1Twh 10TWh 100TWh

Storage Capacity
Source: School of Engineering, RMIT University (2015)
Figure 3. Available storage technologies, their capacity and discharge time.
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Tecnologias de Almacenamiento

20,000 t t i } : ; '
- 2004 'G% = System = Pack +Module a Battery
10,000 + . - B
... « Pumped hydro (Utility, -1+8%)
n.
5000 + m., . 1 Lead-acid (Multiple, 4+6%)
— ' e, EA3 w5
g " wf e X 4% Lead-acid (Residential, 13+5%)
w0 ‘m,,
= 2000 + e . He ._‘. N P ‘ . 1 & Lithium-ion (Electronics, 30+3%)
] e, e e 1
- L P Yy, = Lithium-ion (EV, 16+4%)
& 1,000 g B, s, " o .
=) o ia, Lithium-ion (Residential, 12+4%)
E 500 m'?";-._"'j_---.._'; ‘}“‘1 |« Lithium-ion (Utility, 12+3%)
3 o "."_ & 'm‘._:'; _ _ L zNickelmetal hydride (HEV, 11+1%)
B 00 1608 _;_” I oo o | * Sogium-sulur (Utility, -)
- :m | 4 « Varjadium redox-flow (Utility, 11+9%)
100 - I - = Elebtrolysis (Utility, 18:6%)
[T S
50 L . . , . , . , = Fuel Cells (Residential, 18+2%)
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1,000 10,000

Cumulative Installed Nominal Capacity (GWh,,;)
Published: 10 July 2017 The future cost of electrical energy storage based on experience rates

Mayo 2023 Seminario SEA/Min Energia/Generadoras




(8 Generadoras Principales tecnologias de generacién renovable

= Baterias

Celdas \A
Contenedor

Cilindrica (Cylindrical Cells)
Bolsa (Pouch Cells)
Prismética  (Prismatic Cells
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(C‘ Generadoras Principales tecnologias de generacion renovable

= Baterias

Stand-Alone (Solo) Integrade a Plantas Renovables

Permite flexibilidad en el perfil de generacion
Reutiliza las instalaciones existentes

Mayo 2023 Seminario SEA/Min Energia/Generadoras 29
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“0° Solar

Preparacién del
Terreno

Subestacién y
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Métodos constructivos segun tecnologia

Hincade de
Pilotes

Sala de

Interconexién

Soportes

Tracker

Cableado AC

Mon-}aie de Instalacién

Estructuras Médules

Centro de
Transformacién

Cableade DC
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(O Sergradores Métodos constructivos seguiin tecnologia

< Edlico

Obras Temporales Cogs-l-r.uccion Fundaciones Cableado MT
aminos

S 7 e Montaje de WTG T e A

HV WITG
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de Chile Métodos constructivos segun tecnologia

(> Hidraulica

Obras Provisorias Obras de Manejo de Movimiento de Tierras \| Equipamiento Electo-
= Rio y Obras Civiles Hidréulico

Retiro de Obras Equipamiento Electro-
Proviserias Mecanico

Linea Interconexién Subestacién Eléctrica
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fE ge e 0o Consideraciones finales

Mayo 2023

Para viabilizar la transicion energéetica y cumplir los plazos autoimpuestos por la
autoridad, los proyectos de generaciéon de energias renovables son clave.

Es crucial para la planificacién de proyectos de generacion renovable y su
aumento en la matriz energética nacional, integrar de manera adecuada las
nuevas exigencias ambientales y sociales, pero en un escenario claro, que
disminuya las incertezas y faltas de claridad, con el fin de disminuir los
tiempos que actualmente tiene el ciclo de vida de un proyecto.

Las tecnologias, sistemas constructivos y dinamicas de operacion de los
proyectos renovables estan en constante avance, por lo cual es esencial las
capacitaciones permanentes, en este sentido, la creacion de equipos de
evaluacion especiales por parte de la autoridad podria ser un camino a seguir.

Seminario SEA/Min Energia/Generadoras 35
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