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Sobre el Expositor

* Doctor en Ingenieria Eléctrica, Universidad
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investigacion en mercados eléctricos

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019 3




Sobre mis lugares de trabajo

Systep C}

CENTRO DE ENERGIA

Consultoria lider en toda la cadena Su misién es crear y liderar soluciones
de valor de los mercados I+D en energia de caracter
energéticos, realizando estudios de interdisciplinario, colaborativo,
financiamiento y compra y venta de innovador e inclusivo que aseguren un
activos de energia, realizando desarrollo sostenible. Ha encauzado la
estudios eléctricos estaticos y investigacion, innovacion y desarrollo
dindmicos para la conexion de en asociaciones con la industria y el
nuevas centrales o equipos a lared, y sector publico, ademas de
asesoramiento regulatorio integral, colaboraciones académicas
apoyo en la creacion de normas y estratégicas nacionales e
reglamentos. internacionales.

www.systep.cl www.centroenergia.cl
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.... Consumo Energético en Crecimiento

Consumo de electricidad per capita = [ER T IR a - eo
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.... EMisiones en Crecimiento

Emisiones de CO2 per capita 2 ke W @ L= e - co
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.... EMisiones en Crecimiento

CQO2 emissions per capita 2 e W @ e o SIS co
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.... GDP per capita

GDP per capita (current US$) = e W @ L o IR co
§55,000 North America
$50,000
$45,000
$40,000
$35,000
$30,000
$25,000 Europe & Central Asia
$20,000
$15,000
$10,000 E‘;‘:irrlldAmerica & Caribbean
$5,000 ——
—/__/éf/—"/'/
$0
1960 1965 1970 1975 1080 1965 1990 1995 2000 2005 2010
1350' " @85 1970 " ' 'qg75" " qe80’ ' " '1g85’ © " q@90’ " ' 1995" ' ' ‘2gpo’ ' " 2005 © " ‘2010 ' go'w'

Data from World Bank  Last updated Jul 6, 2018

Y algunos tienen mas que otros ®
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Pero tenemos que hacer nuestra parte!!!

e —

* Movernos a una economia baja
en emisiones de carbono es
fundamental para enfrentar el
cambio climatico

We have the means of stopping this
devastation!!!

The world is now watching, we ask
you to protect it!!!

e
s
i

OCTOBER 21

There is no Plan B, because we do
not have a Planet B (Ban Ki-moon)
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Motivacion

* Movernos a una economia baja en carbono es fundamental para
enfrentar la emergencia climatica.

* La adopcion residencial de tecnologias bajas en emisiones de carbono
(LCTs, i.e., paneles solares, vehiculos eléctricos, etc.) puede ayudar a
alcanzar este objetivo.

e Estas LCTs pueden producir impactos técnicos en las redes de
distribucion.

 Para facilitar la adopcion de estas tecnologias en las redes de
distribucion se requiere entender detalladamente sus impactos, de
manera que sea posible conocer sus limites y las posibles acciones de
mitigacion a través de redes inteligentes
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Consumo de Energia por sector

2017 W Sector Transporte
2% ' W Sector Industrial Mas de 1/3 de nue’stro
7% consumo de energia
16% 36% M Sector Minero esta asociado a
287.224 Tcal M Sector Residencial Satlea?er. nuestros
requerimientos de
17% . m Sector Comercialy | transporte
Pablico

M Sector Energético:
Auto Consumo

Informe Balance Nacional de Energia 2017, Ministerio de Energia
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Consumo de Energia por sector

Distribucion del recurso energético secundario en el sector

N transpog,tlez;% 99% de los
requerimientos de

energia del sector
transporte son
suministrados a través
99,03% de combustibles fésiles

m Total Derivados de Petrdleo m Electricidad = Gas Natural

Informe Balance Nacional de Energia 2017, Ministerio de Energia
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Sector Transporte

Distribucion del consumo final del sector transporte segun
fuente de energia

11% 4% &3

0% 10% 20% 30% 40% 505 60% 70% 80% 90% 1005
B Petroleo Diesel M Gasolina de Motor H Kerosene de Aviacion
M Otros derivados de petrdleo B Electricidad B Gas Natural

Informe Balance Nacional de Energia 2017, Ministerio de Energia

83% del consumo energético en trasporte corresponde al trasporte terrestre
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Disrupcion en Dx — Nuevas Tecnologias

 Vehiculos Eléctricos: comenzando

Stock mundialde  3.109.100
BEV+PHEV  (PEV+PHEV)

56 crecimiento (2016 a
% 2017)

stock mundial esta

40% en China

1.982.100

1.239.500 . i
El 2018 esta cifra llego a cerca

de 5 millones de vehiculos,
siendo 3.3 millones full
eléctricos (no hibridos)

703.600
381.300

2013 2014 2015 2016 2017

Cifra en contexto: En Chile al 2017 habian 140 EV de un total
de 5.000.000 de vehiculos ® (aproximadamente)

Cifra en contexto: En Chile al 2018 hay cerca de 800 EV
(entrevista al Ministro de Energia)

Fuente: Global EV Outlook 2018, IEA
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Vehiculos Eléctricos y su relaciéon con el
Sistema de Distribucion
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Electric Vehicles and distribution networks |

A)drian ser incorporadas por \

* Distribution networks were not desig to

host electric vehicles (EV)

1 2

P12, Qr2
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el dia y de su coincidencia con la
wmanda (dimension temporal)/

clientes residenciales sin
conocimiento explicito por parte de
la distribuidora (localizacion
aleatoria en la red de
distribucion).

Los tamafios de la tecnologia seran
diversos en funcion de las
elecciones y necesidades de los
clientes (tamainos aleatorios de la
tecnologia).

Los efectos de estas tecnologias
dependeran de su variacion durante

16
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Profile Creation: Loads

" Synthetic data from: “Domestic electricity use: A high —
resolution energy demand model” (Richardson et al, 2010).

* Making an automatic process, it is possible to create N individuals
profiles (probabilistic model) to be used in the simulations.

1 Load Profile 1 Load Profile
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EV Profiles: My Electric Avenue Project

* This work provides a set of results from a statistical analysis
of more than 200 Nissan LEAFs used by residential UK
customers (1.e., 24 kWh battery capacity, 3.6 kW demand).

Example of three profiles measured

4 -

Bl e
35 | —Apparent| | it
—— Active ‘ |
g 3" | =-+-- Apparent| : |
X< 25k | ===~ Active i
= i
.E PETTT e Apparent E E:
€ 2 | e Active ; i
@ : i
a 15F |
= i
w 1k E
1
0.5 i
1
1

t:}Oh 2h 4h 6h 8h %Dh 12h 14h 16h 18h 20h 22h 24h
Time of Day

J. Quirds-Tortos, A. Navarro-Espinosa, L. Ochoa, T. Butler, “Statistical Representation of EV Charging: Real Data Analysis and
Applications”, XX Power Systems Computation Conference, PSCC 2018, Dublin, Ireland, June 2018..
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EV Profiles: My Electric Avenue Project

Some results:

* Most of the time the
active power

consumption 1s 3,6
kW.

* Most of the time the
power factor 1s 0,98.

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019
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EV Profiles: My Electric Avenue Project

* Probability of Connections

3 —
I First Connection
2 b

—

[ |

wo

r-

I Second Connection

Probability (%)

N

-
1

ml I —

0 | |
Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 24h
Time of Day - 15 min resolution

No. Conns 1 2 3 4 5 6 T+

Weekday 71.26 21,15 5.41 1.51 0.44 0.14 0.09
Weekend 68.99 21.51 6.62 1.90 0.63 0.24 0.11
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EV Profiles: My Electric Avenue Project

* Energy Consumption (difference between SOC)

Weekday Weekend
Units Initial SOC Final SOC Initial SOC Final SOC

Ist 2nd Ist 2nd Ist 2nd 1st 2nd
0 0.57 0.91 0.00 0.05 0.67 1.21 0.03 0.02
1 3.52 423 0.15 0.28 3.74 5.28 0.10 0.44
2 8.38 7.55 0.39 0.96 7.45 8.68 0.53 0.81
3 11.75 9.59 0.74 0.89 9.45 9.91 0.62 0.79
4 11.86 9.51 0.78 1.21 10.09 9.66 0.84 1.01
5 10.87 9.34 1.27 1.42 10.31 8.93 1.47 1.63
6 11.62 11.17 2.07 2.48 10.99 054 1.93 2.56
7 12.21 10.51 2.58 3.18 11.80 9.76 2.65 2.81
8 9.46 8.54 3.55 3.63 9.59 9.59 3.80 3.80
9 6.56 6.79 7.05 6.31 7.63 7.22 7.28 6.53
10 6.08 7.91 7.34 9.48 7.83 7.52 8.75 12.50
11 4.03 6.94 5.16 6.46 5.99 6.51 6.20 8.53
12 3.09 7.01 68.92  63.65 4.46 6.19 65.80 58.57

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019
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EV profile creation

* Random selection of the connection time following the previous
distribution.

* The amount of energy required is randomly selected by following the
probability distribution.

* This energy is divided by the battery capacity (3,6 kW/24kWh — Nissan
Leaf) to calculate the number of periods required.

* The charging time 1s between the connection time and the (connection

time + the periods required) i
35 | — Apparent i
—— Active
< 3| Apparent
2 25} [ Active
o = Apparent
) 8 2 [ e Active
EV profiles 8 15 i
&4
05F ;i

OOh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 24h
Time of Day
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A. Navarro Espinosa, Agosto 2019

24




EV Impact Assessment

 Framework to analyze the mmpacts of EV in LV networks,
considering the time-series behavior of EV and load, stochasticity
of location and EV consumption and the imbalance nature of LV

networks

Main Characteristics

Monte Carlo Simulations
Times Series Analysis
3¢ unbalance power flow

A. Navarro-Espinosa and L.F. Ochoa, “Probabilistic Impact Assessment of
Low Carbon Technologies in LV Distribution Systems”, IEEE Transactions
on Power Systems, vol. 31, no. 3, pp. 2192-2203, May 2016.

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019
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EV Impact Assessment

* Voltages and currents are obtained for each simulation period
(288/day) and for each house 1n the network

Voltage Profile in each load

3.932 :
| 238
3.9315
| 236
3.931 !
! 234
3.9305 ]
— 3 >
£ 1 232
3.93 : ! : : ;
soass| B 230
3.920| ! : § f% f~ l : 228 |
: : : : : 1 : ‘ 0
3.9285 : : : 3 : : : :

1
3.9055 3.906 3.9065 3.907 3.9075 3.908 3.9085 3.909 3.9095
(m] x 10°

Loads 24 hours - 5 minutes Resolution
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EV Impact Assessment

o Random
allocation for
each customer
node.

\—{ Loads

~— EV

e Random
allocation of
sites and sizes.

\.

. )
e Time Series
Simulation.

* 3 Phase four
wire power flow

* Impacts metrics:

e (Customers

with

voltage

problems:

according to the Standard BS EN 50160.
» Utilization level of the head of the feeder: hourly

maximum current divided by the ampacity.

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019
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Voltage Profile in each load

\—[Power FIow]

300

- 250
150 200

100
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Results
Storage

Assessment

Impact
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EV Impact Assessment

* Impacts metrics:

* Customers with voltage problems: defined according to the Standard BS
EN 50160.

Importante para la aplicacidn a Chile:
Voltaje nominal UK: 230 voltaje fase neutro (Chile es 220 V)
Requerimientos de tensidon UK: 95% del tiempo entre +/- 10% de Voltaje

nominal (Chile es +/- 7.5%)

2.3 Supply voltage variations

Under normal operatin iti i i ot .
interruptions, perating - conditions, excluding situations arising from faults or voltage

* during each period of one week 95 % of the 10 mi
Shall b et range ot Uy & 19 ‘V: 0 min mean rms values of the supply voltage

NOTE 1: Until the year 2003 th ;
HO 472 S1. yeal € range of the voltage may differ from these standard values, in accordance with

e all 10 minutes mean rm o
Uy +10 % /- 15 % s values of the supply voltage shall be within the range of

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019 28



EV Impact Assessment

 How different are the results for different feeders in the same
network?

3.9835

3.983

3.9825

3.982

The same methodology is
applied for each of the seven

feeders (EV and PV are
considered independently)

3.9815

3.981

[m]

3.9805 - -

3.98) -

3.9795

3.979

3.9785

1 1 1 1 1 1
3.863 3.864 3.865 3.866 3.867 3.868 3.869
[m]

Network Example
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EV Impact Assessment

Different feeders have different problems

% of Customers with | ¢
Voltage Problems | 5
3
Utilization Level at
the head of the

feeder

Utilization Level [%]

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019

80

~
o

D
o

a
o

S
o

w
o

N
o

-
o

(=)

—— Feeder 1
t| —+—Feeder2
——Feeder 3
t| —+— Feeder 4

0
140

***********************************************************

-
N
o

-

o

o
T

[
o

77777777777777777777777777777777777777777777

***********************************************************

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

————————————————————————————————————————————————————————

—

—— Feeder 1
|| —+— Feeder 2
——Feeder 3
—— Feeder 4

Feeder 5
—— Feeder 6

Feeder7

**********************************

—————————————————————————————————————————

i i
60 70

PV Penetration [%]

80

90

1
100

1
110

Level [%]

Utilization

Customers [%]

25

—— Feeder2 |
|| == Feeder 3 |
— Feeder4]|

77777777777777777777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

************************

—— Feeder 1|
—— Feeder 2|
—— Feeder 3|
——— Feeder 4 |

Feeder 5
- Feeder 6
Feeder7

30
EV

4‘0 56 éO ';0
Penetration [%]



Multi — Feeder Assessment

So, different networks can face different problems magnitud,to
get a better understanding 125 LV feeders are studied.

| Network 1

Network 2|

L o L L L L L L L L
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 6 160 260 360 460 560
[m] [m] [m]

Network 25

[m]

[m]

[m]
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Impact Analysis

® Multi-feeder Assessment — Results:

35

[%]

1% of Feeders with Voltage Problems
| I % of Feeders with Thermal Problem

| |% of Feeders with Problems
o L — — \

EV EV Fast

% of feeders with technical
problems

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019
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Impact Analysis

" Multi-feeder Assessment — Results:

35

[%]

1% of Feeders with Voltage Problems
| I % of Feeders with Thermal Problem

| 1% of Feeders with Problems
0 L [ N [

1% of Transformers with Thermal Problems |

EV EV Fast EV EV Fast

Feeders with technical problems Transformers with technical problems
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Impact Analysis

® Multi-feeder Assessment — Results:

35

[%]

1% of Feeders with Voltage Problems
| I % of Feeders with Thermal Problem

| |% of Feeders with Problems
o L — — \

EV EV Fast

% of feeders with technical
problems
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What about Santiago? — Work in progress |

* Next steps: EV in real chilean distribution networks

Large scale problem:
30.000 networks
1.800.000 nodes

We are here

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019 35



Vehiculos Eléctricos y su relaciéon con el
Sistema de Generacion

Trabajo de Miguel Diaz y Alejandro Navarro

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019 36



Impactos en el Sistema de Generacion

e Simulacion ano 2027 del despacho horario anual del
sistema eléctrico nacional.

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019 37



Impactos en el Sistema de Generacion

e Simulacion afo 2027 del despacho horario (estos resultados
no consideran el plan de descarbonizacion)

* Se consideran dos escenarios con y sin gestion de la flota.

Pasada 2573
Embalse " Embalse
357 e
carbon R 1156 W]
GNL 3300 T
Diesel [ <5 i
lese 4523 17%
Eolics R 5-:0
Solar | 5924
o 2000 4000 6000

Capacidad instalada [MW]

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019 38



Datos de Entrada EV

* Datos disponibles de UK, se corrigen para acercarse al
comportamiento nacional.

: 'Encuesia Ofigen - Destino
¢ de Viajes Santiago

7k

\

39
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Resultados Preliminares

e Caso no gestionable:

Generacion Promedio

— Base 0%  —— No Gestionable 30%  —— No Gestionable 60% No Gestionable 100%
16000
— 14000
=
= 12000 \MMW
Eiloooo
;5 8000
O
S 6000
(D]
£ 4000
O 2000
0]
1 6 111621 2 71217223 8131823 4 9 141924 5 1015201 6 111621 2 7 12 17 22
22 23 24 25 26 27 28
Dia / Hora Dia
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Resultados Preliminares

e Caso gestionable:

Generacion Promedio

— Base 0% —— Gestionable 30% —— Gestionable 60% Gestionable 100%
16000
14000
£ 12000 fWW~
Eiloooo
;S 8000
Q
g 6000
5§ 4000
S
2000
0]
1 6 111621 2 7121722 3 8 131823 4 9 141924 5 1015201 6 111621 2 7 12 17 22
22 23 24 25 26 27 28
Dia / Hora Dia
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Resultados Preliminares NO GESTIONABLE 100 %

|

 Comparacion matriz de
generacion:

Caso Base

Es importante que la electrificacion del transporte venga
acompaiiado de un aumento en la adopcion renovable (y/o
asociado a una descarbonizacion de la matriz)

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019




Electrificacidon del Transporte publico:
¢Cuanta potencia y energia se requiere?

Trabajo de Juan Pedro Arnés, Marcela Munizaga y Alejandro Navarro
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Electrificacion del Transporte Publico

* Desafio Actual que debe ser realizado en forma
eficiente 11!

,,,,,

presas "Para la ciddad M Idadelec‘lmz._' Recumo Qenessomos

Otros 100 nuevos buses eléctricos se suman a la flota de

R - e
,.,451“%: | whdld e BN Transantiago

! O DESCUBRE MAS P | Autor: Francisca Labarca
3 oz -
oy |
5,

.......
-

Hoy ya existen 200 buses eléctricos en nuestro
pais

f Los nuevos buses comenzaran a funcionar en marzo y conectara la
A el

I s N R
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Crédito: Agencia Uno

Primer Bus eléctrico
interurbano en Chile

-i e

Chile posee el primer bus interurbano 100% eléctrico
de América

Su autonomia de 250 kilometros le permite realizar el trayecto entre las ciudacdes de Santiago y
Rancagua, ida y vuelta, con sdlo una carga.

250 km de autonomia
314 kWh de almacenamiento

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019



e ¢Cual sera el efecto de la
electrificacion del transporte
publico en el sistema eléctrico?

6681 Buses y 377 servicios al
2017

Operador Servicios

Buses Vule S.A. Unidad de Negocio 3 y responsable de los servicios 300, E, H e L.

Subus Chile S.A. Unidad de Negocio 2 y responsable de los servicios 200 y G.

Express de Santiago Uno S.A. Unidad de Negocio 4 y responsable de los servicios 400 y D.

Metbus S.A. Unidad de Negocio 5 y responsable de los servicios 500 y 1.

Redbus Urbano S.A. Unidad de Negocio 6 y responsable de los servicios B y C.

Servicio de Transporte de Personas S.A. Unidad de Negocio 7 y responsable de los servicios F.

Direccién de Transporte Publico Metropolitano www.dtpm.cl
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Electrificacion del Transporte Publico

* Requerimientos Actuales

Otros 100 nuevos buses eléctricos se suman ala flota de
Transantiago

Metbus Vule STP
Numero de buses eléctricos 100 75 25
Numero Electro terminales 2 1 1
Numero de cargadores 61x80kW +1x350 37x150 13 X 150
kW kW kW
35 x 80 kW
Potencia de electroterminal 4,88 MW 5,55 MW 1,05 MW
2,8 MW

Hoy ya existen 200 buses eléctricos: se observa 1 cargador de 80 kW por bus o
1 cargador de 150 kW cada dos buses (valores unitarios similares)

A. Navarro Espinosa, Agosto 2019 47



Electrificacion del Transporte Publico

e ¢Cual sera el efecto de la
electrificacion del transporte / Aplicando Fuerza Bruta\

publico en el sistema eléctrico?

* Considerando 1 cargador cada
dos buses (practica actual en

6681 Buses y 377 servicios al Chile)
2017 e (Cargador de Tamaifio 150 kW

* Potencia maxima esperada (si

Buses Vule S.A. Unidad de Negocio 3 y responsable de los servicios 300, E, He I. tOdO el parque Se eleCtriﬁca y eS
Subus Chile S.A. Unidad de Negocio 2 y responsable de los servicios 200 y G. necesario durante un mi Smo

I
Express de Santiago Uno S.A. Unidad de Negocio 4 y responsable de los servicios 400 y D. dla) . 50 I MW
.

_' 7-_ Metbus S.A. Unidad de Negocio 5 y responsable de los servicios 500 y J.
Redbus Urbano S.A. Unidad de Negocio 6 y responsable de los servicios B y C.

Servicio de Transporte de Personas S.A. Unidad de Negocio 7 y responsable de los servicios F.

/

Direccién de Transporte Publico Metropolitano www.dtpm.cl
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Electrificacion del Transporte Publico

* Objetivo: Determinar los requerimientos temporalesy
espaciales, de potencia y energia, producto de la electrificacion
del Transantiago a través del uso de informacion GPS de |la flota
actual

Extraer Calcular
itinerario de |—| consumo de
expediciones energia

1

Nuevo
itinerario de
expediciones

1 )

Buscar buses con

poco usoy
disponibles

Determinar
requerimientos
espaciales

NO

buses
con falla?

v

SI

Determinar
viajes con falla

Determinacion de requerimientos temporales
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Modelo de Gestion de Carga

* Se minimizan las compras de energia y potencia

min Z z Ce - PChb,t + Cl ) Ppunta + Z Z CB ) Pfallab,t + C4 * Psuministrada
t b t

b
Pchy ¢ <= Py - BusEstacionadoy ; Vb,t
SO0Chi=t, = SOCnsx Vb
SOCth=tini == SOCbrt=tfi‘n Vb
S0Ch; < SOC 4y Vb
SO0Cy¢ = SOCy¢—q — consumoy + Pchy s + Pfalla,, Vb,t
VteT
Z PChb,t =< Ppunta punta
b
Vvt

Z Pchyt < Psyministrada
b
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Modelo de Gestion de Carga

* Se determinan los viajes que tienen problemas y se resuelve el
“Vehicle Schedulling Problem”, minimizando la cantidad de
buses para cumplir con los viajes con problemas.

min Z CijXij (1) S A T
jjeA
s.t. Z Xjj = VieT (2)
ies
Y xy=1 Vie$ (3)
JET
Xjj € {0,1} v(i,j) € A. (4)

To minimize the fleet size we set:
@ c; =0 for each (i,j) € A
@ c; =1 for each (i,j) € A;
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Modelo de Gestion de Carga

Supuestos del analisis:

de bus eléctrico bus kWh/km almacenamiento [kWh
Al 180

BYD K7

0,82

BYD K9S A2 1,02 232
Homologacion preliminar BYD K9 g; 129 324
de buses con su par BYD K11 C2 1,63 578

eléctrico aproximado

TIPOLOGIA DE BUSES SEGUN LONGITUD
Y CARACTERTSTchS DE SU CARROCERTA Clases de buses, seglin DS 122/1991 Subclases de buses Longitud en Metros (m)
EE I Al <9m

Swwan; 28my<11m

A2 29my<1ilm
i Bl 211my<12m
CLASEB B2 212my=<14m
— X 211my<i4m L 212 my< 14 m, con puertas de servicio a ambos
lados de su carrocerfa.
c1 214my<165m
CLASEC c2 >165my<18m
214my<18m e > 16,5 my < 18 m, con puertas de servicio 3 ambos
lados de su carrocerfa,
CLASED D 211 my<13 m de doble piso

211 my <13 m de doble piso
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Modelo de Gestion de Carga

* Buses Estacionados

Distribucion de horas estacionadas totales de la flota

1000
900
800
.§7oo
%600
= 500
[}
£ 400
300
200 I
100 I II
<t o W I~ oo o o - +T . o N oo oo o - a0
Y ) s S S A S )
1 1 ! | |
> 2 0 9 2 IR L 55X o2 o

Horas [h]
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Modelo de Gestion de Carga

Buses Estacionados

Buses estacionados
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Resultados Prel

Requerimientos de energia y potencia

* Consideramos una ventana de tres dias y al final del periodo el
estado de carga de la flota completa de 100%

= Costo marginal [USD/MWHh]

Potencia [MW]

mmm Promedio SOC [%]

120%

100%

[MIN] A [YymMIN/asnl

80%
60%
40%
20%
0%

0¢:v groe-to-c1

00:¢ g10e-Y0-21

0¢:1 g102-Y0-21

00:0 g102-¥0-21
0€:32 g103-t0-11
00:1¢ 8103-V0-11
0€:61 g10C-Y0-11
00:81 g10T-Y0-11
0€:91 g10C-Y0-11
00:91 g103-V0-11
08:€1 g1028-YO-11
00:2T 10e-V0-11
0€:01 g103-V0-11
00:6 g10T-Y0-11

. 0%:L g103-V0-11

00:9 g1038-V0-11
0¢:v groe-vo-11
00:€ g102-Y0-11
0€:1 g103-70-11
00:0 8103-V0-11
0€:2¢ gr03T-10-01
00:1¢ 8103-70-01
0€:61 g102T-0-01
00:81 g1038-Y0-01
0€:91 g1038-Y0-01
00:91 g103-V0-01
0€:¢1 g10e-70-01
00:21 8103-10-01
0€:01 g102-V0-01
00:6 g102-Y0-01
0€:4 gr0e-t0-01
00:9 g10¢-70-01
0¢:v gr08-v0-01
00:¢ g10e-Y0-01
0€:1 g10c-70-01
00:0 8102-10-01
0¢&:¢g groc-t0-60
00:1¢ 8102-10-60
0¢:61 g102-V0-60
00:81 8103-V0-60
0€:91 g102-v0-60
00:51 8103-10-60
0€:81 g102-F0-60
00:21 8102-10-60
0€:01 8102-70-60

. 00:6 8g10¢-70-60

0¢:4 gr02-10-60
00:9 g102-+0-60

L4

97% de expediciones sin falla para un 100% de electrificacion del transporte
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Resultados Prel

* Consideramos una ventana de tres dias y al final del periodo el

estado de carga de la flota completa de 75%

ia y potencia — caso 3

Potencia [MW]

z

Requerimientos de energ

Costo marginal [USD/MWh]

mmm Promedio SOC [%]

X
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—
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96% de expediciones sin falla para un 100% de electrificacion del transporte
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Resultados Preliminares

* Proximo paso: distribucion de la carga en el espacio de
Santiago
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Determinacidon de Requerimientos Espaciales en el Sistema de Distribucion
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Consideraciones Finales

* La electrificacion del transporte sera pronto una realidad en
nuestro pais y debemos estar preparados.

* Los sistemas de distribucion se veran impactados pero se
hace imprescindible cuantificar la extension de tales
impactos (algunas redes tendran problemas y otras no).

* La electrificacion del transporte debe venir acompanada de
una descarbonizacion de la matriz para evitar reemplazar
combustibles de ciudad por generacion fésil en otro lugar ®.

* Es fundamental optimizar las estaciones de carga para el
transporte publico de manera de no sobre invertir en
infraestructura, la que debe ser financiada finalmente por
todos los usuarios.
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