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AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA IDENTIFICA 6 COMPONENTES
DE LA TRANSICION ENERGETICA

@ Energias renovables
@ Eficiencia energética

Electrificacion de los consumos de usuarios finales

~
6

Hidrégeno verde y derivados
Captura y uso de carbono

BECCS y otros mecanismos de remocion de carbono
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NUEVA ENERGIA V/S ANTIGUA ENERGIA &

* Los inversionistas y los
mercados financieros
Internacionales se
anticipan a la transicion
energetica.

* En 2020, el S&P Clean
Energy Index aumento un
138%.

* El Indice S&P Energy se
redujo en un 37%.

THE WORLD BANK

10 YEARSOF |
GREEN BONDS /

FROM EVOLUTION TO REVOLUTION
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source: Bloombera.

Fuente: WORLD ENERGY TRANSITIONS OUTLOOK, 1.5°C PATHWAY, IRENA 2021



. COORDINADOR | ; GHILE con

ENERGIA

@ www.coordinador.cl ELECTRICO NACIONAL

t SERVIMOS

CONCLUSIONES DE LA TRANSICION ENERGETICA

Implicara grandes cambios:

* en politicas publicas

* en los Mercados financieros

* en la Redefinicion de estrategias de inversiony
modelos de negocios

* Incorporacion de nuevas tecnologias emergentes

* La Electricidad representara mas del 50% del
consumo energeético

* Cambios en |la operacion y regulacion de mercados
energéticos

* Cambios en la educacion y el empleo

* Ciberseguridad sera un factor critico
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5DS Y 2CS: EL CAMBIO DE PARADIGMA DE LA RED ELECTRICA

Las 5 Ds...
Descarbonizacion :
<20
Reduccion emisiones y expansion generacion renovable. Red IBR. o %:‘V

Digitalizacion

Smart Grids y nuevas tecnologias IC, loT, Al, Big Data. e

£
Descentralizacion A ’ N
s . . . . ’ 7 < \/)
Recursos energeéticos en una arquitectura de red distribuida “ 578

Democratizacién
Prosumidores, transacciones peer-to-peer y demanda activa
Demanda creciente

Electrificacion del consumo energético

H2 renovable

Las 2 Cs... o o o
Objetivo: suministro eléctrico costo

Ciberseguridad ] . o
efectivo, confiable, seguro y resiliente

Cambio climatico
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SE REQUIERE UN CAMBIO RADICAL DEL DISENO DE LA RED

Oferta

Mercado
Red

Activos y dispositivos

Datos

£ 8-

Red actual 1900-2025

Grandes empresas.
Sincronico.
Combustibles fosiles

Un suministrador a
varios usuarios

Jerarquicay
centralizada

Miles
Giga bytes

Nueva Red 2025-2050

Descentralizado,
dependiente del clima

(ERV), redes
inteligentes, IBR

Muchos generadores
a muchos usuarios

Democratizada y
descentralizada

Millones

Yotta bytes
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Seguridad

Capacidad para suministrar la demanda futura de manera
segura, confiable y resiliente haciendo frente las catastrofes

naturales y efectos del cambio climatico

Estandares de seguridad y suficiencia que garanticen calidad

de producto

Economia

Precios razonables, equitativos y asequibles

Sostenibilidad

Desarrollo sostenible desde el punto de vista social y

ambiental
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AL 2026 CHILE PODRIA LIDERAR LA PARTICIPACION DE ERV EN EL MUNDO

Chile 2026:
Flexibility is a corner-stone of future energy systems ~ 48%
c0% VRE Shares in selected IEA and APEC economies CHILE:2022
5 CHILE:2021 || ~28-30% \
E 50% CHILE:2020 ~ 22%
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M Phase 2 - Minor to moderate impact on system operation

Phase 1 - No relevant impact on system
B Phase 4 - VRE makes up almost all generation in some periods

Phase 3 - VRE determines the operation pattern of the system

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

ed
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GESTION DE RAMPAS DE CRECIENTE COMPLEJIDAD

Fl28/04/2019 T 125/04/2021 F123/04/2023
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PARTICIPACION EOLICA EN LA DEMANDA HORARIA DIARIA

2022
PRODUCCION EOLICA HORARIA
30,00% "'---....,.___. Promedio 10,66% [ 1.008,3 MWh/h ]
"teraa,., Maxima 31,08% 01/ene/22 - hr21 [ 2.703,5 MWh/h]
25,00% Minima 0,10% 27/ene/22 - hr11  [10,9 MWh/h] ,
20,00% ::
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EN EL ANO 2025 HABRA EXCESO DE OFERTA EN HORARIO DIURNO

Zona Norte SE Polpaico Centro Sur
7700
i~ Sobreoferta de energia
f “““ ho gestionable hace
4 preverCostos
I Marginales de Energia
210 J |_‘ ~_en0uUsS/MWh____./
6000 Eubt—— A IR NN A EEEEEEEEEN
). 100 ) &l
4000 -——-——————==== [\ o
E EEEEEEEEEEEEEERN
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2000 I 1.300 MW
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EN 2030 SEGUIRAN LOS RECORTES ERV

Zona Norte SE Polpaico Centro Sur
16000 R~~~ " "~~~ ~
7750
"~ Sobreoferta de energia
:l _____ no gestionable hace |L ____________________________________
| _preverCostos i
: Marginales de Energia ! 49t
\ en 0 USS/MWh /
8000 S e T T I LT S0 QUS/MWh ¢ DEMANDA<7.400MW
E EEEEEEEER
6000 - % ““““““““““““““““““““ ’%\ “““““
e Al —— 5.000 MW
4000 EEEEEEEEEEEEERN Cap. Transporte: ~ 4.500 -
DEMANDA ~ 3.900 MW 5.000 MW
2000 S 1300 MW
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INFORME DE TESLA SENALA QUE UN SISTEMA BASADO EN ERV
TIENE POR DISENO, RECORTES PARA ASEGURAR EL SUMINISTRO

To provide reliable year-round power, it is economically optimal to deploy excess solar and wind capacity, which leads to
curtaiiment. Curtailment will happen when (1) solar and/or wind generation is higher than the electricity demand in a region,
(2) storage is full and (3) there is no availablg i ty to transmit the excess generation to other regions. There is
an economic tradeofl betwepp.eiing excess renewable ge g capacity. building grid storage, or expanding transmission
capability. That tradeofl pfay evolve as grid storage technologies matdNW, ut with the assumptions modeled, the optimal

generation and storage P\grifolio resulted in 32% curtailment.

For context, curtailment already exists in markets with high renewable energy penetration. In 2020, 19% of the wind

generation in Scotland was curtailed, and in 2022, 6% of solar generation in California (CAIS0) was curtailed due to operational
constraints, such as thermal generators’ inability to ramp down below their minimum operating level, or local congestion on the
transmission systemali

The sustainable energy economy will have an abundance of inexpensive energy for consumers able to use it during periods of
excess, which will impact how and when energy is used.

In Figure 12 below, hourly dispatch is depicted across a sample of fall days, showing the role of each generation and storage
resource in balancing supply and demand. as well as the concentration of economic curtailment in the middie of the day when
solar is abundant.
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Recorte eficiente
sera de 32% para
operacion confiable
y Segura en EEUU
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RECORTES ERV OCURREN EN SISTEMAS ELECTRICOS DEL MUNDO

VRE shares in generation and technical curtailment for selected countries
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Fuente: Renewable Energy Market Update - EIA / Junio 2023
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¢ QUE REQUIERE EL SISTEMA ELECTRICO?

Almacenamiento de energia Nuevas lineas

» Nacionales estructurantes: Mediano y largo
plazo

> Nacionales no estructurantes: Corto vy
mediano plazo

» Zonales: Costo plazo

> Red de distribucion: Corto plazo
. ,‘ w
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- institucional
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MARCO INSTITUCIONAL PERMITE AFRONTAR ESTE DESAFIO

Autoridad Politica
 Elabora leyes (que tramita ante el Congreso)y e
reglamentos.

~
// N
[ \

Regulador del Sistema

Fiscalizador del Sistema

. *  Determina Normas de detalle para la Operacion. ——
B | COMISION S— — * Interpretalas normas.
Bl | NACIONAL ° Aprueba presupuesto anual. SUPERINTENENCIA DE ELECTRICIDAD * Fiscaliza actuaciones
BN | DE ENERGIA  «  Monitoreay audita el cumplimiento presupuestario. Apruebay

audita los KPI de cumplimiento de gestidon operacional. " Acoge denuncias.

Panel de Expertos

: Operador del sistema «  Organismo independiente
.8 que dirime diferencias en el
COORDINADOR sector.

ELECTRICO NACIONAL * Realizar sus funciones dentro del marco legal
establecido.
» Cuenta con sistema de auditorias internas y
externas para evaluar su gestion.

PANEL DE EXPERTOS Puede revisar todas las

decisiones y actuaciones del
CEN, asi como de la CNE.

I
/

| > = / Otros
\ S S / . Trib.una.les de Justicia
ordinariosy
\ 7’/ especializados (TDLC]),
N . como cualquier otra

organizacion.

COORDINADOS
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LA TRANSICION EN ERGETICA ACELERADA
ESTA EN MARCHA

Ejes de la Hoja de ruta

Atributos del
Sistema

_______________________________________

Operacidn del
Sistema

Planificacion de la
transmision

_______________________________________

Integracion recursos
distribuidos

_______________________________________

Investigacion y
desarrollo

_______________________________________

Regulacion

_______________________________________

https://www.coordinador.cl/wp-content/uploads/2022/06/8_digital_Informe_Coordinador_2.5.pdf
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LA HOJA DE RUTA IDENTIFICA LAS CONDICIONES HABILITANTES
PARA ESTE OBJETIVO

o T Em mm o mm = ~

" OBJETIVO:
operar un

Plan de Obras de Generacion
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REFORMAS REGULATORIAS Modificar el
esquema de
Adoptar esquemas de Incorporar licitacion de
tarificacion del mercado senal de obras de
mayorista utilizados a localizacion en ampliacion en
nivel internacional en base la asignacion de transmision.
a ofertas de energia y pago pago de la

por potencia de suficiencia transmision.

/

/
/
/
/
/
/
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REFORMAS REGULATORIAS Proponer cambios a la
o o Norma Técnica de Seguridad
Nuevo diseno de licitaciones y Calidad de Servicio que

de suministro de energia para
consumidores regulados
alinea’do con una transicion tecnologias en base a
energetica hacia una matriz « electrénica de potencia.
100% renovable. Capacidades N
para aportar atributos de red. AN

Incluyan requerimientosy
especificaciones para nuevas
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WHAT WE DO IS NOT ROCKET SCIENCE,
IT'S MUCH MORE IMPORTANT THAN THAT...
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