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Sobre mis lugares de trabajo

Consultora lider en toda la cadena de valor de los
mercados energéticos, realizando estudios de
S Ste financiamiento, compra y venta de activos de

y p energia, planificacion de sistemas eléctricos,
proyeccion de costos marginales, estudios eléctricos
estdticos y dinamicos para la conexion de nuevas
centrales o equipos a la red, y asesoramiento

regulatorio integral, apoyo en la creacion de leyes,
normas y reglamentos.
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Partamos por el final...

> La energia es importante para el desarrollo de la sociedad

)

El desarrollo econdmico se ha basado en el uso intensivo de combustibles
fosiles.

El uso de estos combustibles nos ha llevado a una emergencia climatica sin
precedentes.

Las tecnologias bajas en emisiones de carbono conectadas en los sistemas de
distribucidn son claves para enfrentar la crisis climatica

Las redes inteligentes son facilitadoras para la incorporacidon de tecnologias |
limpias, también incrementan la confiabilidad y resiliencia del sistema eléctrico.

)

Se requieren generar los incentivos regulatorios para que efectivamente las
empresas de distribucion inviertan en redes inteligentes.
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Importancia de la Energia para la Sociedad

* ¢Qué hariamos sin fuentes externas de energia?

Torre de Babel
Pieter Brueghel
1563

@

https://artsandculture.google.com/asset/the-tower-of-babel/bAGKOdJfvfAhYQ?hl=es-419
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Importancia de la Energia para la Sociedad

* ¢Qué hariamos sin fuentes externas de energia?

* Hasta antes del uso masivo de combustibles fésiles, los requerimientos
energéticos eran suministrados primordialmente por el trabajo
humano, apoyados del trabajo animal, el uso de biomasa, y el
aprovechamiento de rios y viento (de uso limitado).

* La potencia continua que puede realizar un ser humano adulto esta en
el rango de 75-120 W.

* Un caballo de fuerza es aproximadamente 750 W (745.69 W).

(*) Vaclav Smil, Energy and Civilization, 2017

© 2023 A. Navarro Espinosa 6



Importancia de la Energia para la Sociedad

* Uso de combustibles fésiles (energia solar almacenada durante
miles de anos)

 Maquina a vapor: fue la primera maquina capaz de convertir en
forma practica, econdmica y confiable, la energia quimica del

carbon en energia mecanica que puede ser usada para realizar
trabajo (Newcomen, 1750 y James Watt, 1769). (20 kW-100 kW)

* Fines del siglo XIX y comienzo del XX, consolidacion de turbinas
de vapor y motores de combustion interna como las principales
fuentes de potencia para la sociedad.

* Inicio de la explotacion industrial de petrdleo 1859: Qil Creek
(Pensilvania).
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Desarrollo y combustibles fosiles

Global primary energy consumption by source
Primary energy is calculated based on the 'substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil fuel
production by converting non-fossil energy into the energy inputs required if they had the same conversion losses as

fossil fuels.
—| Other
—L renewables
160,000 TWh 1 Modern biofuels
, Solar
L Wind
140,000 TWh Hydropower
Nuclear
—— Natural gas
120,000 TWh
100,000 TWh
80,000 TWh — Qil
60,000 TWh
40,000 TWh
——— Coal
20,000 TWh
~__ Traditiona
0 TWh biomass

1800 1850 1900 1950 2022

Source: Energy Institute Statistical Review of World Energy (2023); Vaclav Smil (2017)
QOurWorldInData.org/energy « CC BY
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Desarrollo y combustibles fosiles

 Mayor uso de energia y produccidn agricola

Land use over the long-term, World, 0 to 2016
Total land area used for cropland, grazing land and built-up areas (villages, cities, towns and human infrastructure).
Built-up Area
4 billion ha
Grazing
3 billion ha
2 billion ha
1 billion ha
Cropland
0 ha
0 500 1000 1500 2016
Source: History Database of the Global Environment (HYDE) OurWorldInData.org/land-use » CC BY
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Desarrollo y combustibles fosiles

Population, 1400 to 2021

World

7 billion
6 billion
5 billion
4 billion
3 billion
2 billion

1 billion

0 I T T T T T 1
1400 1500 1600 1700 1800 1900 2021

Source: HYDE (2017); Gapminder (2022); UN (2022) OurWorldInData.org/world-population-growth « CC BY
Note: Historical country data is shown based on today's geographical borders.
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Energia y Crisis Climatica

* El calentamiento global es probablemente el mayor problema que
enfrenta nuestra sociedad.

* El Panel Intergubernamental por el Cambio Climatico, IPCC, sefiala
qgue de no hacer nada, la temperatura promedio de la tierra podria
incrementarse en 4°C hacia finales de siglo.

* Lo que con alta probabilidad implicara la extincidn de especies,
inseguridad alimentaria y pocas posibilidades de adaptacion.

* Esto puede ser aminorado si se toman medidas de control de
emisiones que limiten el alza de la temperatura promedio a 2°C

United Nations, “Paris Agreement on Climate Change,” United Nations Framework Convention on Climate
Change, 2016. [Online]. Available: http://unfccc.int/paris_agreement/items/9485.php.

© 2023 A. Navarro Espinosa



http://unfccc.int/paris_agreement/items/9485.php

Energia y Crisis Climatica

Average temperature anomaly, Global

Global average land-sea temperature anomaly relative to the 1961-1990 average temperature.

Upper
0.8°C Mean

Lower
0.6 °C

04°C

0.2°C

-0.2°C
-0.4°C
-0.6 °C

1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2022

Source: Met Office Hadley Centre (HadCRUT5) OurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions « CC BY
Note: The gray lines represent the upper and lower bounds of the 95% confidence intervals.
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Energia y Crisis Climatica

Annual CO2 emissions

Carbon dioxide (COz) emissions from fossil fuels and industry’ . Land use change is not included.

World
35 billion t

Y seguimos contaminando ®

30 billion t

25 billion t

20 billion t

15 billion t

10 billion t

5 billion t

0t

1750 1800 1850 1900 1950 2021

Source: Global Carbon Budget (2022) OurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions « CC BY

1. Fossil emissions: Fossil emissions measure the quantity of carbon dioxide (COz) emitted from the burning of fossil fuels, and directly from industrial
processes such as cement and steel production. Fossil CO:z includes emissions from coal, oil, gas, flaring, cement, steel, and other industrial processes.
Fossil emissions do not include land use change, deforestation, soils, or vegetation.
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Energia y Crisis Climatica

Global greenhouse gas emissions and warming scenarios SUsVeRE

- Each pathway comes with uncertainty, marked by the shading from low to high emissions under each scenario. in Data
- Warming refers to the expected global temperature rise by 2100, relative to pre-industrial temperatures.

Annual global greenhouse gas emissions
in gigatonnes of carbon dioxide-equivalents

150 Gt
No climate policies
41-48°C
- expected emissions in a baseline scenario
if countries had not implemented climate
reduction policies.

100 Gt

s0GL s wenm— Current policies

25-2.9°C
- emissions with current climate policies in
place result in warming of 2.5 to 2.9°C by 2100.

Greenhouse gas emissions

up to the present
P P | Pledges & targets (2.1 °C)
- emissions if all countries delivered on reduction
pledges result in warming of 2.1°C by 2100.
0 2°C pathways
1.5°C pathways
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Data source: Climate Action Tracker (based on national policies and pledges as of November 2021). Last updated: April 2022.
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie & Max Roser.
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Todos podemos aportar

e La crisis climatica es un
hecho y debemos hacer
algo al respecto!!!

 Afortunadamente, una de
las soluciones esta en
nuestras manos (...en
nuestros enchufes)
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Tecnologias bajas en emisiones en distribucion

Consumos Residenciales
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Redes de Distribucion
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Tecnologias bajas en emisiones en distribucion

e Sistemas de gran tamano y con comportamiento variado de las cargas
qgue lo componen — cada consumo puede ser un agente de cambio
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Aumento de electro-movilidad

Total de Vehiculos Eléctricos - Stock

30 000 000

25000 000

20 000 000

15 000 000

10 000 000

5000 000

OZd1O 261‘] 2(!12 2(!13 2(;‘] 1 2(!15 Qd1 6 2(;‘]7 Qd1 8 2619 20120 2(!21 2022|

@ BEV  © PHEV

25.9 millones de vehiculos Eléctricos, siendo el 69%, 18 millones, full eléctricos

https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/global-ev-data-explorer
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Aumento de electro-movilidad

million vehicles https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electric-vehicle-stock-by-mode-in-the-stated-policies-scenario-2022-2030
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Vehiculos Eléctricos: {Qué se espera?
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Aumento de electro-movilidad

* Ya comienza a ser realidad
F

Dentro de la
ciudad
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314 kWh de almacenamiento Patricio Orellans Fotografias ©
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Aumento de GD residencial PV
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https://www.iea.org/reports/renewables-2022
International Energy Agency
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Aumento de GD residencial PV

40
30 :
2021
» PV residential systems: 12.2 GW
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https://www.iea.org/reports/renewables-2022
Australia
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Aumento de GD residencial PV

* O al menos esta llegando lentamente © - caso Australia The. ™™
Guardian
Casi el 30% de los Australia's solar power boom could
hogares en el estado almost double capacity in a year,
: analysts say
gue Queensland tiene
p ane I es SO I ares Solar farm approvals and record rooftop installations expected to

‘turbo-boost’ production

residenciales.

of energy, producing more combined than the 1.7GW Gladstone power
station. Just under a third (30%) of residential homes in the state have solar
installed - the most in the country.

A | ast month was the biggest January on record for rooftop installation of solar panals, according to
RenewEconomy and SunWiz. Photograph: Lucy Hughes Jones/AAP
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Impactos técnicos de las nuevas tecnologias

» Las redes de distribucion a las cuales se conectan las LCTs no fueron
disefiadas pensando en su incorporacion.
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Impactos técnicos de las nuevas tecnologias
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Impactos técnicos de las nuevas tecnologias

HC [%]
8 — 31- 40
41 - 50
51- 60
61- 70
71 - 80
81 - 90
91 -100
101 - 110
111 - 120
- 121 -130
— 131 - 140
— 141 - 150
— >150

Es posible determinar
para cada alimentador
de la zona analizada
cual es el “hosting
capacity” de cada una
de ellas.

Se puede determinar
aquel nivel de
adopcion que no
causa problema en
ninguna de las redes.

HC ultra conservador:
35%

HC conservador: 40%
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¢CoOmo minimizar los potenciales impactos?
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Redes Inteligentes - Definicion

Con Edison Smart Grid Demonstration

® O o 0 0

A Smart Grid is one that incorporates information and communications technology into every aspect of electricity generation, delivery and consumption in order to
minimize environmental impact, enhance markets, improve reliability and service, and reduce costs and improve efficiency

A Smart Grid is one that incorporates information and communications technology
into every aspect of electricity generation, delivery and consumption in order to

minimize environmental impact, enhance markets, improve reliability and service,
and reduce costs and improve efficiency

http://smartgrid.epri.com/

© 2023 A. Navarro Espinosa
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Redes Inteligentes — Facilitadores de adopcion

* Gestion de carga de vehiculos eléctricos  *7
puede evitar problemas técnicos en la T
red.

Current [A]
N
o
|

* Manejo de factor de potencia de
inversores de generacion distribuida
puede ayudar a la regulacion de tension |
del sistema. inas 00 Hours - 5 min resolution

* Incorporacion de sistemas de
almacenamiento puede evitar problemas
de sobrecarga y de tension en la red.
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Redes inteligentes para nuevos servicios

700
Peak shaving
600 _ﬁ_______._,‘,_______,__,..‘___A_h___
(e
400 - B i
S
30 -
B Demand increase
wese  Net demand before DR
100 - wemsm  Net demand after DR
wess  Yanable Renewable
0 1 | | | | | | 1 1 1 Energy (wind and solar)
0 6 12 18 24 30 36 1 48 54 60 66

éSe podrian vender servicios complementarios desde la
distribucion?

Podrian vender estos servicios la propia distribuidora, los
consumidores, o un agregador.

Repowering markets (www.iea.org)
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Redes inteligentes para nuevos servicios

Q Front of the Meter

https://gridbeyond.com/

Grld Beyondw Asset Owner FTM  Energy User BTM  Technology =~ AboutUs Insights  Contactus » 7 = s X P =}

7

|

/
W
A ¢

Leveraging the power of Al _

Q Behind the Meter

By bridging the gap between energy markets, asset owners and

consumers, GridBeyond provides solutions to the world’s toughest

energy challenges.

Ai. Services

Empresas que venden servicios desde la
distribucion (demand response)

About FAQ Blog Knowledge Centre

— FIeXItrICIty Demand Response Revenue Sources  Flexitricity+ Energy Supply Case Studies Your Business Carbon Contact

Demand Response. Delivered.

We generate new revenue from your energy assets,
cutting emissions and protecting core business around
the clock. We're the largest, most diverse and best-

https://www.flexitricity.com/en-gb/ engineered demand-response company in Britain.
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Redes Inteligentes para mayor confiabilidad
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Redes Inteligentes para mayor resiliencia

e ¢Como recuperamos el suministro eléctrico frente a eventos
poco probables pero de alta complejidad?

Terremotos Inundaciones

éDebiese hacerse cargo la regulacion de un sobredimensionamiento
suficiente para enfrentar este tipo de eventos?
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Incorporacion de microrredes urbanas

 Microrred: Red inteligente con la posibilidad de operar aislada de la
red principal (redes de emergencia, soporte de cargas criticas, etc.).

[ Barra conexiéon ]

B maniobray I

profeccion 1/ \r
Es posible el
autoconsumo Medidor

comunitario
Red de ]\/[
distribucion

AR G a8

\_ (v (o)

écomo permitir la agrupacion de vecinos para la realizacion de una microrred?

Equipo de
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Desafios regulatorios ...

e ¢Como aprovechar y facilitar la conexion de nuevas tecnologias
bajas en emisiones de carbono a los sistemas de distribucidon?

e (¢Como generar los incentivos para que la red tenga la capacidad
suficiente para alojar las nuevas tecnologias (para niveles altos de
adopcion)?

e (¢Como lograr aumentar la calidad de suministro (disminuir el
numero de interrupciones) en nuestra region?

e ¢(Podriamos incorporar el concepto de resiliencia a nuestra
regulacion? ¢como garantizar las inversiones que serian necesarias?

 (¢Como facilitar la provision de servicios de flexibilidad desde los
sistemas de distribucion al resto del sistema de potencia?

 ¢Como permitir la incorporacion de microrredes urbanas en los
sistemas de distribucion?
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ées la regulacidon actual un habilitante?
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Regulacion Empresa Modelo - VAD

 Se construye empresa ficticia para satisfacer a minimo costo |a
demanda proyectada en una zona geografica determinada (zona de
concesion de la empresa regulada)

 Se construye desde cero sin considerar a la empresa real (pero
debe cumplir con los estandares de calidad exigidos a la empresa
regulada), por lo que no hay incentivos para abultar sus costos o su
inversion, ya que la tarifa no depende de las inversiones reales.

* Plan de inversidon no es vinculante (las inversiones de la empresa
modelo no tienen porgue ser llevadas a la practica por la empresa
real).

 Estudio estima costos de inversion (VI) y costos de operacion,
mantenimiento y administracion (COMA) de la empresa modelo

cada 4 anos (estudio realizado por las empresas y supervisado por
OSINERGMIN)
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Desafios para las redes inteligentes

Dado que cada 4 ainos se determina una empresa que parte de
cero:

e ¢qué garantiza que inversiones relevantes en tecnologia sean
reconocidas en el siguiente periodo tarifario?

e icomo incentivar inversiones en sistemas de almacenamiento u
otra infraestructura de alto valor (resiliencia) si no existe garantia de
recuperar tal inversion?

e ¢(es posible hacer convivir el régimen de empresa modelo con el de
algunas inversiones garantizadas (como hoy sucede en Peru por
ejemplo con los planes de mejora de calidad de suministro)?

e ¢cOmo garantizar que para mantener las tarifas en un determinado
nivel, lo que se reconoce en planes de mejora no se descuente en la
empresa modelo?

Necesidad de discutir el modelo regulatorio
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Volviendo al comienzo... (Conclusion)

> La energia es importante para el desarrollo de la sociedad

)

El desarrollo econdmico se ha basado en el uso intensivo de combustibles
fosiles.

El uso de estos combustibles nos ha llevado a una emergencia climatica sin
precedentes.

de distribucidn son claves para enfrentar la crisis climatica

> Las tecnologias bajas en emisiones de carbono conectadas en los sistemas

Las redes inteligentes son facilitadoras para la incorporacidon de tecnologias
limpias, también incrementan la confiabilidad y resiliencia del sistema eléctrico.

)

Se requieren generar los incentivos regulatorios para que efectivamente las
empresas de distribucidn inviertan en redes inteligentes.
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Gracias

Contacto: Alejandro Navarro Espinosa — anavarro@systep.cl
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