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élgre El Presentador Systep

Ingeniero Civil Electricista de la Universidad de Chile, con 43 anos de
experiencia profesional

Actualmente es Socio Director de Systep Ingenieria y Disenos. En los
Ultimos 16 anos ha liderado mdés de 400 proyectos en:

+ Planificacion de Sistemas de tfransmision

» Estudios eléctricos

« Estudios tarifarios de Distribucion y Transmision
« Definicidn de normas técnicas y reglamentos
+ Arbitrgjes

+ Confratos de suministro

Previo a Systep sus actividades se desarrollaron en dreas técnicas de
diversas empresas, tales como Endesa, Chilectra, Comision Nacional
de Energia y diversas empresas consultoras.
Pedro Miquel Durdn , o , .
Profesor de la Catedra de Planificacion de Sistemas Eléctricos de
Potencia Departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de
Chile
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1: Segmentos del Sector
Eléctrico
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Segmentos Sector Eléctrico:

= El sector eléctrico estd dividido en tres segmentos:
= Generacion: conversion de energia mecdnica/quimica en
energia eléctrica.
= Cenfrales hidrdulicas (embalse, pasada, serie)
= Cenfrales térmicas (carbdn, gas, petrdleo)
= Cenfrales renovables (solar, edlico, biomasa, etc.)

= Transmision: transmitir energia producida en centrales de
generacion a centros de consumo. Tensiones mayores a 23
kV (23.000 Volts).

= Nacional (troncal): 220-500 kV
= Zonal (subtransmision): 33-220 kV
= Dedicado (adicional): 33-500 kV

= Distribucion: redes que llevan energia desde la transmisiéon a
los clientes domiciliarios, comercio e industrias pequenas.
Tensiones menores o iguales a 23 kV (23.000 Volts).
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2: Principales Motivaciones
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%lel'e Principales Motivaciones

Calidad de servicio comunidad y medio ambiente

Generacidn Distribuida
Almacenamiento de energia

Movilidad eléctrica

Negocio de

Eficiencia energética— . L »
g Distribucion

Flexibilidad Tarifaria

Servicios a clientes =—

Medicion inteligente (Smart metering)

Marco Regulatorio

www.systep.cl
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3: Calidad de Servicio
Comunidad y
Medio Ambiente
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@ee Demanda de Calidad de Servicio

Calidad de servicio a los clientes sustantivamente mejor
que la actual.

= Pasar desde un nivel medio de interrupciones de 14 horas al ano
actualmente, alcanzar cuatro horas en el ano 2035 y a una hora en
el ano 2050.

=  Asegurar un nivel de calidad comercial fanto en operacion normal
COMO emergencia.

Redes amigables con la comunidad y el medio ambiente.
= La comunidad prefiere un entorno sin cables.
= Soterramiento de redes y desarrollo mediante redes subterraneas.

= Mecanismos y obligaciones para mantener estdndares de uso real
de ofras redes que utilicen postes de la red eléctrica.

= Los trazados de redes deben respetar el medio ambiente.

Mayor Inversion en Infraestructurc EmEp4@m  Alza en las tarifas
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Gorgre
Desarrollo de la Red

Generacion Distribuida en MT Redes
rurales

Coordinacion de la Operacion

Generacion Distribuida en BT
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Desarrollo de la Red

Tema Detalle
Especifico

Continvidad de
servicio e
indicadores
internacionales.

Diseno de redes.

Generacion
Distribuida.

www.systep.cl

indices Globales
Indices por Cliente.

Diseno de red tradicional.
Relacidon entre el diseno y continuidad de
suministro.

ii. Relacién continuidad de suministro y

soterramiento.

iv. Criterios para establecer una red flexible y

confiable.

Relacion con diseno de redes.
Relacion con calidad de suministro.

. Corredores y polos de desarrollo.
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@oge  Continvidad de servicio

Continvidad de servicio e indicadores internacionales

= [ndices por cliente final:
= Separar por componente de afectacion:
> Nivel de tension MT
> Nivel de tension BT
» Transformador MT/BT
» Empalme de cliente

= [ndices Globales:
= Mejor agrupacion por alimentador MT
= Separar por incidente en red troncal y ramal

La exigencia del estandar esta asociada con un tipo de red Aérea / Subterrdnea y la topologia

www.systep.cl
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%Igl‘e Diseno de Redes (Antecedentes Situacion Actual) ﬂ
//

f
e Capacidad N° Clientes  Capacidad  N° Clientes
Cc
; Alimentador MT 6-12 3000 - 6000 12 -24 6000 - 12000

Urbano MVA MVA
a
c Alimentador MT 6-12 100 - 2000 12 -24 100 - 4000
: rural MVA MVA
o Transformador 15-1000 10 - 500 15-1000 10 - 500
n MT/BT KVA KVA

150 75-150 150 7/5-150
Red BT (380 V) 50-75 10-30 50-75 10-30
KVA/Circuito KVA/Circuito

Las mayores afectaciones a clientes ocurren por incidencias en MT

www.systep.cl




%.gre Diseno de Redes (Antecedentes Situacion Actual)

Relacion entre Soterramiento y Continuidad de Suministro

Adaptado a la demanda = S/ecc\iones de conductor no uniformes
3 / \ \

Red MT

l

AIA
VVVVVVY

88 8

U Conductor Cable protegido Cable aislado y
: Desnudo----_9 S apantallado
n Costo 100% 150% 300% - 500%
e Caida de Alta Alta Nula
r drboles
a Choques a Alta Media Nula
b poste
| Ramas Media Nula Nula
e
Inundacion Nula Nula Media

Las redes subterraneas son poco vulnerables pero mds costosas

www.systep.cl 15




gélgre Diseno de Redes (Antecedentes Situacion Actual)
/

Relacion entre seccionamiento y continuvidad de suministro

1 Interruptor

Longitud alimentador : L Km
Tasa de falla uniforme : f fallas/km
Duracion falla uniforme : t horas/falla

Estrategia agregar
Seccionamientos

Demanda uniforme : D KVA/Km (n+1) F1
= X

Fn F1 : limn—>oo=7

2xn

F1 = FMIK(1) =2
indice de Frecuencia Media

_J\>| Mejora el indice de continuidad >
T1 =TTIK(1) =L m="Y.71 : limnoow = 1

1
- D 2+n 2

indice de Duracién Media

En la practica n es 4 porque no es posible coordinar las protecciones

La Continvidad en cada tramo no es la misma: El ultimo no mejora

www.systep.cl 1k



%.gre Diseno de redes (Antecedentes Situacion Actual)

Red Enmallada MT Red Radial MT

Operada radial Topologia en Antena

Urbana

Rural

www.systep.cl 17




@ngl‘e Diseno de Redes MT Urbanas Flexibles y Confiables ﬂ

Calidad de servicio a los clientes
sustantivamente mejor que la actual.
. De 14 horas al ano actualmente, alcanzar

4 horas en el ano 2035y a 1 hora en el ano ok
2050.

En redes urbanas aplicar estrategia Cerrar

de Redundancia y Flexibilidad: Brecha de

= Definir red troncal con conductor de s e
seccion uniforme Conhm:uc.lad

=  Emplear criterio de islas eléctricas con de Suminisiro

cargas similares

* Que cada alimentador tenga una holgura
para socorrer a algin otro

» Cada alimentador sea reconfigurable y
bidireccional

= Interruptores comandados remotamente
desde centro de control

www.systep.cl 18
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ngre Diseno de Redes MT Urbanas Flexibles y Confiables

En Planificacion/Diseho

sl BT L En Operacion Incorporar

. Redes con sistema troncal de sistemas ?CADA'
seccién uniforme . Gestionar desde centro de
control

+ Islas eléctricas.

. Interruptores con protecciones
bidireccionales.

. Alimentadores con holguras de
capacidad para admitir una
isla eléctrica adicional.

. Deteccidon remota de fallas
. Accionamiento de equipos por
telecontrol.

www.systep.cl 19
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%Igre Sistemas de supervision contirol y telemando (SCADA) ﬂ

Llevar datos de tiempo real
desde terreno al centro de Red Enmallada operada radial
control:
« P,Q,V,l, estado interruptores y

protecciones operadas
« Corriente en detectores de

falla

Accionar via telecontrol:

* interruptores y

. desconec’rodore@ B O Ares
- &

<

bajo carga *\}
Q// - \\\( o S

nangisst sisitium diiw

R —
sldst bas 2ssorignsm:

Operacion red convencional Dx desde Centro de Control Continuidad de Suministro

www.systep.cl 20
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%Igl'e Monitoreo de continvidad de suministro en tiempo real
//

iiEl problema es encontrar pronto el framo fallado !!

Procesando las alarmas de
interruptor abierto:
« Se ubicalaisla fallada

Interrogando la corriente de
interruptores y detectores: e
« Se ubica el framo fallado Ql

s 10
i

Actuando desde el centro de N
control: = h
« Se aisla el tramo fallado y "
« Serepone el suministro en
las isla eléctricas sanas.

Operacion red convencional Dx desde Centro de Control Continuvidad de Suministro

www.systep.cl 21
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Wﬂlgl‘e Diseno de Redes MT Rurales Flexibles y Confiables ﬂ

Estrategia no aplicable a redes rurales resultaria muy costoso

En Planificacion/Diseno .,
En Operacion Incorporar

fransitar a: .
. Redes con sistema troncal de sistemas ?CADA'
seccién uniforme. . Gestionar desde centro de
control

Islas eléctricas.

Interruptores con protecciones
bidireccionales.

Alimentadores con holguras de
capacidad para admitir una
isla eléctrica adicional.

Deteccidon remota de fallas
Accionamiento de equipos por
telecontrol.

www.systep.cl 22
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Generacion Distribuida en MT Redes
rurales
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Wﬂlgl'e Generacion distribuida MT

Pequenos Medios de Generacion Distribuida (PMGD)

= Potencia Maxima: 9 MW )
= DFL4 Art. 72-2 Obligacién a sujetarse a la
Coordinacion del Coordinador.

* Autodespacho: , = Son también coordinados los medios de
=  Amenaza de Curtailment . generacion que se conecten directamente @
instalaciones... en adelante PMGD.

=  Posibilidad de mantener autodespacho. \\ /

— . El reglamento podrd establecer exigencias )
ﬂ‘fﬁt_H_dﬁ—H_ls INTAs pard 10S coordinados de acUEerdo a su
—capacidad, tecnologia, disponibilidad o impacto
sistémico, entre ofros criterios técnicos.

/

J

= Ventas de energia
N DRAAR 1 ) ooyamenco establecers los

rocedimientos para la determinacidon de
estos precios cuando los medios de
eneracidon sefialados se conecten
directamente a i1nstalaciones del sistema
nacional, zonal o de
distribucidén, asi comoc los mecanismos de
estabilizacidn de precios aplicables a
Ta energia i1nyectada por medios de
generacidn cuyos excedentes de potencia
suministrables al sistema elé&ctrico no
superen los 9.000 kilowatts la forma

= Costo marginal

= Precio estabilizado

= Contrato de suministro

/ El reglamento

en la e se realizard el despacho la
coordinacidn de estas centrales por el

CUEL respecLlvVo.
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gﬁlel'e Generacidn distribuida MT

= Potencia Mdaxima por tramos

Proceso engorroso: En la

Sin refuerzos
Ci1

e @

practica se genera una list
de espera

a

Refuerzo parcial

Cmax2C32G3

El Refuerzo del refuerzo

Cmax 2 C2 2 G2+G3

G2 G3 Gl
G3 Gl G2

¢Por qué no
considerar a
fodos de una
vez?

Para resolver el problema es necesario cambio regulatorio

;Quién paga la red?

El orden afecta
el resultado

G1+G2+ G3<Cl G2 +G3<C2 G3=CI Gl G2 G3

www.systep.cl
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%lgre Diseno de Redes MT Rurales Flexibles y Confiables
//

Nuevos estdndares de Planificacion, Diseno y Operacion

Para mejorar continvidad:
.Se agrega seccionamiento?

:Se pone Generacion?

o ;Almacenamiento de energia?

o :.Operacion desde Centro de
control?

cUna mezcla?

¢ O no se hace nada?

Oportunidad para Servicios complementarios de PMGD
www.systep.cl 2hb
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%lel'e Generacion distribuida MT

= Continvidad de suministro y PMGD

= Sin hacer nada salvo refuerzos

(n+1) , F1 .
=5 *Fl: limn>x = — La impone el
seccionamiento
Tn =Y .11 limn -= 11 de la red
2+n 2

Se desaprovecha la oportunidad de disenar un sistema eléctrico integrado similar a lo que ocurre en AT.

www.systep.cl
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gﬁlel'e Generacidn distribuida MT

= Continvidad de suministro y PMGD (;almacenamiento?)
= Disenar y operar un sistema eléctrico integrado similar a lo que ocurre en AT

A e e

(n+1)
= oan Pl llm"*°<°=7 Gana Dx
V4
Tn = (r;;) Tl : limn -= n Gana Gx

Cambio relevante en desempeno de continuidad en redes rurales

Planificacién & Disefio: Servicios Complementarios: Operacion coordinada en tiempo real:
Islas eléctricas con Gi > Di Capacidad de regular frecuencia en Islas Scada para: Telegestiéon y supervision de la red
eléctricas (Gx) (Dx)
Gi < Cmax
Z - Scada en Gx:
Seccidn uniforme: Cmax Sincronizacion de islas eléctricas (Dx) Coordinacion de la operacion Desde Cenftro

de conftrol Dx

www.systep.cl 28
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Coordinacion de la Operacion
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%lel'e Coordinacion de la Operacion

Coordinacion de la Operacion

Gestion de redes de distribucion desde centro de
contirol.

Gestion de PMGD desde centros de control.

Coordinacion de la operacion programada de corto
plazo y en tiempo real en redes mixtas (demanda +
generacion).

www.systep.cl 31
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%lﬁl‘e Coordinacion de la Operacion

Operacion de la Red y Generacion Distribuida en tiempo real

Dx: Operador de lared

%W

Ty /\ B %
/ >
/’/\\
e
< ™G
/ \\
. ]/ 2
~
B

nngiest sicitium e

Coordinador de la operacion d

« Atencion de fallas en
red

« Operacion en islas
eléctricas

« Sincronizacion de islas
eléctricas

www.systep.cl

o] Sistema de Distribucion

mnm-.

e umm-%
e “a

Operadores de centrales

o5 panzod>

n 50 dgords >3
o

hbon s i 5 >
R
Ql 2 '

/\
\
m

‘*h

r-e-nq
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Generacion Distribuida en BT
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%lel'e Generacion distribuida BT ﬂ

Net Billing

- Requerimientos Princgaesde b Loy 2087

' -Qdﬂccmwifafugubaﬁ: + Una casa, escuela, comarcio, etc),
A Uiz un istem di genkraciin basado en energias renovables mmmheﬁmtm)a 7

- gApacidad hstalaa ho Supete los 100 KW,

s Confat con un ecdor bidraceional,
" Sttt decrado e SEC por un lectricsta autorizade
-« 1 Tramitar G conexitn ante ' empresa distribuidors
-4 [warsores y mbdulos autortzades por SEC,

- ._A-"‘

o

—-I- —

2 hivdives dalaw Bl gt afsinie b La ereigla
B Gieweltame 0 gactnoaked preducide per ol P gomiia dar
i FHET e el O ST I Esds
Snnd fla =l gt TS S T T Cunarla b
20 glprirsad 28 e Dus praeda e Boras cal =,

LR Lk A RS o D
magecica & irckrira

Excedente de energia:
+ Se paga al valor de la componente
de energia de la tarifa
Red de Distribucion:
 Lapagalademanda (VAD es parte
de la tarifa)

Se requiere un medidor bidireccional

SALECET
dide e i
s nll:l]l-ld:l:-

IJ FI.F TR I -

E-:-nll.-'l-ldi

et Terrd
saradarle, gardrarc:
e chfrm

5Qué ocurriria si se agrega almacenamiento?  sEl Generador paga la red?

www.systep.cl
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4: Aimacenamiento de energia
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Wﬂlgl'e Almacenamiento de Energia ﬂ

Grid Scale Energy Storage Applications

High Power High Energy
Power Quality Energy Management
Improved Grid Resilience Decouple Generation From Demand

Discharge Duration

Seconds

Minutes

Voltage & Frequency Synchronous Reserve Load Levelling

Regulation Peak Shaving
Energy Trading
Island Operation

Integration of Renewables

Uninterruptible
Transient Smoothing Power Supply

Reactive Power Control Black Start

www.systep.cl 3k
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@;ﬂlgl'e Almacenamiento de Energia

Transmission Distributio Customer
Bulk energy Ancillary enerqy Transport
services services Infrastructure  / Infrastructu managggment Otf-grid e
SEI"n'IEES SENIEES SE'ﬂfE'S
Electric2/3
Electric energy
time shift Regulation Transmisslon Distribution I Power quality Snil;hn-e th;e,u:,hmes,
upgrade deferral upgrade deferr ems cars and commerdal
(arbitrage) hid
Electric supply ﬁﬁﬁ Transmisslion Mink-grids:
Voltage Power rellability System stability
capacity supplemental congestion rellef =
Minl-grids:
Retall electric
su Facll h
o b ol energy time shift share
Demand charge
e management
Increased
self-consu

Booees in red: Enengy storage services directly supporting the integration of variable renewable enengy

www.systep.cl 37
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Wﬂlgl'e Almacenamiento de Energia

Grid Energy Storage Systems (ESS) and Applications

Other Network
R Load Leveli @ ; ° °
Ceneratng Aplicaciones en DX:

[~ Response <1 sec _rt_ IO ‘IOUI‘. W 0.25-1h

/ Response < 1 sec 1
ll' L ' — | Other Loads
275 - 400 kV High \Voltage Transmissi

Central ] _ * Recorte de puntas (peak
Industry f| .
oy shaving)
li-m:::u.::? L
s 15  Respaldo de energia aislas
esponse < 1 sec
Remot 4
gf;z;lir:g @ Integration of Comi'ln:ﬁli" or q U io n o m q S
. \1_1%%'1;\;3191'?:% ¥ = = Industrial Site o S 1, d 1, (54
i:’r':;ﬂ [ Response<isec | 3 Distribution Network > ¢ ¢ oporie de iension 'y
=] < 33KV | L ° °
N e _ potencia reactiva
Voltage Support 8
wea I [ siiliiisin | 6 :
Farm | R
|_ 13'2_ kv e
33 kV 132 kV Light

Aplicaciones en CX:

— Industry
D Low Voltage Distribution lr"_.ﬁ
QD 11 KV =" =
b — 1 — 1

- Arbitraje de precios
 Calidad de servicio a
cliente final
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g/ﬂlgl'e Almacenamiento de Energia

= Sistemas de almacenamiento de energia impactan al
negocio de la distribuidora.

= Almacenamiento en horas de bajo uso de la red permite inyectar
potencia (energia) para disminuir las exigencias de suficiencia de
capacidad (DX

= Contratos de suministro LP de las distribuidoras apalancan el uso de
la tecnologia sin cambio en el marco regulatorio

= Almacenamiento de energia en horas de bajo costo de suministro,
permite ofertar a mejor precio en horas de precio alto. Abre espacio
para un comercializador puro. Requiere cambio en el marco
regulatorio (CX)

= En el caso de la distribucion esto cobra relevancia si existe flexibilidad
tarifaria

Comercializador puro ” Distribuidor

www.systep.cl 39




Wﬂlgl'e Almacenamiento de energia ﬂ

Aerogerador
| El Comercializador puede
voracos @ = _-=7~7 proveer un mulfiservicio:

* Energia
\\ .
mu.m,de N . °* Cdadlidad de Producto
carregamento l CA )

/ « Confinuidad de suministro

U*—ﬁ <

La red no es |la Unica alternativa
Baterias lnversor/carregador

\
\

A nivel domiciliario

—

Red eléctrica

2 Qué ocurriria si se agrega almacenamiento?

www.systep.cl 40
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5: Flexibilidad Tarifaria y
Comercializacion
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@/ﬁlgre Flexibilidad Tarifaria y Comercializacién

A veces se entiende la flexibilidad ftarifariac como una ventgja
obtenible al contar con medidores inteligentes para hacer ofertas
diferenciadas a clientes. No obstante el medidor es solo un medio.

= Para tener flexibilidad tarifaria, es necesario que la facturacion o
clientes separe los cargos regulados por uso de red y de arriendo de
medidor de los de suministro de energia.

= La flexibilidad tarifaria real que puede ofrecer un comercializador
esta necesariamente calzada con las ofertas que el tiene disponible
en sus suministradores.

= Para ofrecer tarifas flexibles a clientes regulados:

= Tener una cartera de contratos, cada uno con curva de oferta y precio
diferenciado.

= Que el comercidlizador pueda ‘“despachar” la energia de cada contrato
minimizando el costo del suministro a los clienfes.

= Ofra opcion seria que el comercializador pueda acceder al spot y construir ofertas
a partir de precios de contrato y costo marginal. Esto es particularmente afractivo si
se puede almacenar energia en baterias.

sComercializador Puro? ;Contiratos LP una barrera? Cambio Regulatorio

www.systep.cl 42
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6: Medicion Inteligente

Smart Metering

Contadores de telemedida y telegestion

www.systep.cl 45




W/c‘lgl'e Smart Metering

= Medicion inteligente (Smart metering) surge como
un necesidad para:

Conocer hdbitos de clientes.

Ofrecer servicios diferenciados expresados en tarifas
flexibles.

Apalancar la eficiencia energética.
Es requisito para la movilidad eléctrica.

Mejorar la atencidon en confingencia, ya que se podrd
visibilizar completamente la red en baja tension.

Reducir niveles de pérdidas no técnicas.
Reducir costos fransaccionales (lectura en situ)

www.systep.cl 4k



%‘2"“- Smart Metering ﬂ

il 4

chlembre 2016
Estudio de
Medidores
Equipos Subestacion Computador .
g Cliente Inteligentes y
L SSRIPCIMT) e = su Impacto

e en Tarifas
Maedidor Electrénico
O— ,
e —
Modelo - ~ .

Conceptual Power Line Carrier

Grandes Clientes
Comerciales

o Clientes LAN de 800 un(@(@ 5 )\3) 8
@Repelldor O ©! comercia @»)»))))) a 4 (G 8

Motor Rncolodof

ﬂu

Colectores RF Largo Alcance RF Mesh

Medidores

www.systep.cl L7
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%‘2"“- Smart Metering ﬂ

= Encargado de recoger almacenar y distribuir la infformacion

Las Empresas distribuidoras son
las encargadas de:

Instalar los medidores

* Los sistemas de
telecomunicaciones

+ Gestionar los datos

« Entregar los datos al
Comercializador

Estdn en trdnsito hacia una

plataforma integrada de facll
acceso para los usuarios

www.systep.cl

UK empresa dedicada no eléctrica

DCC Products & Data
Services Communications
Company

DCC s leading the
design, build, test and
integration of the data
and communications
infrastructure to connect
smart meters with the
business systems of
energy suppliers,
network operators and
other authorised users.

Smart DCC provides products and services to enable efficient
communication of energy data and information between
consumers (homes and businesses), energy suppliers, network
operators and other authorised DCC users. The highly secure
Smart DCC network is designed and built to standards
prescribed by the National Cyber Security Centre.

4a
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7: Movilidad electrica

www.systep.cl 49




. i
i’ﬂlgl'e Movilidad Electrica

:Movilidad eléctrica impacta a
la industria electrica?

sSe requiere mas
generacione

= sEs necesario ampliar los
sistemas de transmision?

= 5Sirve el almacenamiento de
energia?

= 35e debe aumentar la
capacidad de las redes MT?

= 5Qué ocurre con lared BT?

sAparecen ofros campos de
= 5Y los empalmes? negocio?
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= Algunas cifras importantes:

= 1 Automovil P =147 HP (110 kW), E = 40 kWh, Aut = 300 kM, recarga cada 3 dias

= Demanda 2019 SEN: Pmax=10.793 MW, E =77.396 GWh/aho, Ed =212 GWh/dia

N° de Ptot Ptot/ Pmax | Ecarga | %E dia | Eano %Eano
vehiculos (MW) (MWh) SEN (GWWh) | SEN

1.000 110 0,0 40 0,0% 5 0,0%
10.000 1.097 0,1 400 0,2% 49 0,1%
25.000 2.742 0,3 1.000 0,5% 122 0,2%
50.000 5.483 0,5 2.000 0,9% 243 0,3%
100.000 10.966 1,0 4.000 1,9% 487 0,6%
1.000.000 109.662 10,2 40.000 18,9% 4.867 6,3%
5.000.000 548.310 50,8 200.000 94,3% 24.333 31,4%
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La curva de demanda diaria plana admite: puwcume B B

SOLAR GEOTERMICA Bl roma

AP =2.800 MW

AE = 26.900 MWh/dia

Por demanda es posible conectar
hasta 25.000 autos en horas valle sin
exceden la demanda madaxima.

10,000

8,000

6,000

Generacion (MWwh)

4,000

Se requieren 1.000 MWh para cargar
los autos. De modo que queda un
excedente de 25900 MWh que

2,000

00:00 12:00 00:00

Dec 30 Dec 31 puede ser alimacenado.

La energia almacenada permite cargar entre 81.000 y 323.000 vehiculos
adicionales sin sobrepasar la demanda mdxima, segin sea el tipo de cargador

que se emplee en ello (normal 8 horas y 1 hora semi rdpido respectivamente).
Oportunidad para BESS.

(Oportunidad para Gx)

www.systep.cl 52




Wﬂlgl'e Movilidad Electrica ﬂ

La curva de demanda diaria plana admite:

N° Automoviles Potencia demandada simultanea (MW)
1 100? 5"? 25;" 10? Por demanda simultdnea sdlo es
100 1 c 3 . posible conectar hasta 25.000 autos
1.000 110 55 7 11| en horas valle sin exceder Ila
10.000 1.097 548 274 10| demanda maxima.
25.000 2.742 1.371 685 274
20000 >-483 2.742 1.371 48| Reduciendo la simultaneidad de
100.000 10.966 5.483 2.742 5.483 .
200.000 21.932 10.966 5.483 ,103| €arga a un 10% es posible conectar
250.000 27.416 13.708 6.854 2742 | hasta 250.000 autos.
500.000 54.831 27.416 13.708 5.483
800.000 87.730 43.865 21.932 8.773
1.000.000 |  109.662 54.831 27.416 10.966
5.000.000  548.310 274.155 137.078 54.831

Si se reemplazan todos los vehiculos actuales por eléctricos, la demanda
por infraestructura y generacion crece exponencialmente
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En el corto Plazo:

Movilidad eléctrica impacta al
negocio de la distribuidora

= Plantea desafios en cuanto a
proyectos de infraestructura
en MT.

= Desarrollos en redes BT.

= Normas para empalmes y
circuitos dedicados en BT

= Nuevos negocios de
empalmes especiales. El
medidor y las protecciones
son piezas esenciales.

Impacta a la infraestructura de redes, no a escala global, sino que a través de proyectos especificos
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/
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REG DE DISTRBLCIGS R Recqrg q Co nve n Clo nql e EMPALME EMPALME
Fl ﬁ r 1 |
. N -
) —n » z b el
} ﬂhi = .rE_-L_I=_ —“ Wﬁﬂlﬂﬁ:‘{éﬁﬂ;}:gﬁﬂil(mAD
| T \ ‘ Y o
V) e Ly
‘ <] o | e AH |
e "mz\s‘i»‘z- . 1
F # - %1 Empalme 3,5 kW 1¢ Empalme 7,0 kW 1¢ }ff ) }
}‘I—_]T_]T_Jill Vn:220V In=16 A . Vn:220V In=32A \: s S ":J!\
5 & —g% j&j Tcarga = 8 horas Tcarga = 4 horas @——% IR
R el SAVE 3 K

Empalme 42 kW 3¢
Vn:380V In=64A
Tcarga = 0,5 horas

Empalme 165 kW 3¢
Vn:380V In=250 A
Tcarga = 5 minutos

5

Posibles
configuraciones de
SAVE

Recarga rapida

Recarga ultra rdpida

nsuma y la estacién de carga

Estandar de empalmes desarrollado por SEC a semejanza de IEC y Espana
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En el Largo Plazo:

Movilidad eléctrica impacta a la industria eléctrica

= El problema principal es de potencia y no de
energia.

= No es eficiente abordarlo sélo con ampliar la
fransmision y la generacion de gran escala.

= Es necesario recurrir a otros elementos:

Generacion distribuida: ERNC
Hidrégeno verde

Sistemas de almacenamiento de energia (BESS)
Celdas de combustible (Fuel Cells)

Sistemas de control
Redes inteligentes

¢Motores de hidrégeno o celdas de combustible y
motores electricos
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Modelo de Negocio

17

Negocio fradicional

Nuevo Escenario

En el negocio de distribucion tradicional se
distinguen dos servicios principales, transporte
de electricidad y comercializacion de energia
a clientes. Hay dos segmentos de clientes que
demandan energiaq; libres y regulados.

El servicio de ftransporte de electricidad
otorgado mediante infraestructura de redes es
un monopolio natural. La autoridad debe fijar
tarifas (VAD traducible a peaje).

Comerciadlizacion de energia a clientes
regulados es una actividad monopdlica. La
autoridad es la encargada de definir tarifas de
suministro de electricidad y licita la
contratacion de energia para suministro a
clientes regulados.

Con la generacion distribuida y sistemas
de almacenamiento surge:

= El servicio, de transporte de energia para
generadores y comercializadores, que
puede cobrar importancia creciente con
el desarrollo tecnoldgico y la baja de
costos de ERNC.

= El arbitraje de costos de suministro que
apalanca la comercializacion de energia
por ofros actores

= Servicios complementarios prestados por
generadores y almacenamiento.

» Servicios de operacion de redes con
Cierta flexibiidad para migrar de cliente generacién y almacenamiento
regulado a libre
www.systep.cl 5q
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Nuevo Escenario > Nueva Vision del Negocio

Con la generacion distribuida

2 SiSTe"Y;OS ~ de = Nueva vision del negocio. Separar los
aimacenamiento surge. roles de:
BREl servicio, de Tronspgr’re de

energia pdard generaaores y H 1 -4

B erciclizadorss, i = Transporte en distribucion

puede cobrar importancia
creciente con el desarrollo o . 7 ’
tecnolégico y la baja de = Comercializacion de energia y

costos de ERNC. servicios

= El arbitraje de costos de

suministro que apalanca la m Operacién de la red
comercializaciéon de energia

por ofros actores

I cios  complementariol = Medicion monitoreo y control de
orestados por generadores y transacciones comerciales
almacenamienfo.

. Servicios de operacion de = Proteccion la informacion de los

redes con generacion vy clientes
almacenamiento

www.systep.cl kO




%lgl'e Cambios al Marco Regulatorio

/4
/

- Corto Plazo Mediano Plazo | Largo Plazo

Liberar el Mercado Laleydebe asegurarroles excluyentes para distribucion y
comercializacion.

Bajar limite de cliente  Resolver el Abolir las tarifas definidas
libre problema de los por la autoridad. Que las
contratos de determinen los
Introducir flexibilidad  suministro para comercializadores
tarifaria clientes regulados
Distribucion Actividad monopdlica regulada

+ Acceso abierto

+ Avutoridad fija remuneraciones

+ Avutoridad fija pago de peajes (VAD)

« El Distribuidor planifica, disena, construye y opera la red

« El Distribuidor publica toda la informacion técnica de las redes

» Distribuidor responsable de la calidad + Calidad de servicio a
de servicio cliente final ofertada
por Comercializador

www.systep.cl bl
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- Corto Plazo | Mediano Plazo | Largo Plazo

Comercializacion Desarrolla tarifas flexibles Ofrece soluciones
Factura y cobra a sus clientes integrales de suministro y
calidad de servicio

Medicion monitoreo El Distribuidor desarrolla: Nuevo actor
y conftrol de * los sistemas de independiente a cargo
transacciones telecomunicaciones de lectura de medidores,
comerciales « el despliegue de los medidores almacenamiento y
infeligentes proteccion de
informacién de clientes.
El Distribuidor mide, almacena, Entrega informacion a

protege y entrega la informacion  terceros autorizados
a terceros autorizados
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%Igre Pedro Miquel D.

Sector Elecirico de
Distribucion en Chile

Vision de Futuro

27de Agosto de 2021
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Muchas gracias

27 de Agosto de 2021
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