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Desarrollo de metodologia aplicada en Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) para identificar potencial
de centrales de bombeo con agua de mar en Chile.

Enero 2020
e
— i SR
.
Por eneargo de.
’ 4
Programa de Energias Deutsohe Gesellschaft Viristeio Fedeal
Renovables y Eficiencia l Z fiir Internationale L e Lol e e
Zusammenarbeit (612) GmbH
Energética en Chile

dala Rapibiica Federal de Alemania




Edolica Geotermia Solar CSP

Potencia por tecnologia (MW)

Solar FV Hidroeléctrica

Eolica Solar FV Hidroeléctrico
SSMM SSMM

SSMM
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Total
regional
)

%
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Potencial de
almacenamiento
Hidroeléctrica
Bombeo de Agua Mar

1 |Arica y Parinacota 50.254 0 0 0 0 61934 2,7%
2 |Tarapaca 0 477| 39.617| 313501 0 0 0 0| 353.595| 15,3% 5.389
3 |Antofagasta 14.202 2.049| 93.927| 961.765 0 0 0 0/1.071.944| 46,3% 2.556
4 |Atacama 316 0 6.360| 232757 0 0 0 0| 239.433| 10,3% 1.944
5 [Coquimbo 1.191 0 171 31.073 10 0 0 0| 32.445| 14% 1111
6 |Valparaiso 24 0 0| 17.036 54 0 0 0l 17.113] 07% 0
7 |Metropolitana 33 0 0| 32974 259 0 0 0| 33.265| 14% 0
8 |0'Higgins 45 200 0| 68209 483 0 0 0| 68.938] 3,0% 0
9 [Maule 1.167 490 0| 163.450 1.813 0 0 0| 166.920| 7,2% 278
10|Nuble 1.705 27 0| 103575 375 0 0 0| 105.682| 4,6% 0
11|Biobio 12.307 100 0| 74259 2.095 0 0 0| 88762 3,8% 278
12|Araucania 6.632 172 0| 19.139 1.550 0 0 0| 27492 12% 0
13|Los Rios 3.092 77 0 0 1.096 0 0 0 4.265| 0,2% 278
14|Los Lagos 15.307 0 0 0 332 224 413 1.230f 17.505| 0,8% 3333
15(Aysén 0 0 0 0 0| 9916 2386 833 13.135| 0,6% 0
Magallanes 0 12.658| 0,5%
Total (MW) 05 2.067.990 8.067 22.797 2.799 2.063 2.315.084 100% 18.444
Total (GW) 52 2.068 8 3 2 2.315




Reconversion de centrales a carbén en plantas de
almacenamiento térmico con energia renovable

en Chile
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Tabla 16: Catastro de formaciones

Sitio Geologico

Salar Grande

Salar de Llamara

Salar de Atacama

Salar de Punta Negra

Acuifero Agua Verde

Nivel de Exploracion
Superficie y subsuperficie,

estudios geoquimicos ¢
hidrogeolégicos.

Superficie y subsuperficie,

exploracién de pozos profundos.

estudios geoquimicos ¢
hidrogeolégicos.

Antecedentes Favorables

Capas de halita profundas.
Potencial de energia solar alto.
Préximo a linea de transmisién
cléctrica y gascoducto.

Capas de halita profundas.
acuifero confinado profundo.
Potencial de energia solar alto.
Préximo a linea de transmisién
cléctrica y gascoducto.

Superficie y perficie,
existen pozos profundos y
estudios geofisicos de sismica
de refraccion, estudios

gecoquimicos ¢ hidrogeologicos.

Superficie y subsuperficie,
existen pozos profundos y
estudios geofisicos de sismica
de refraceion.

Superficie. estudios
hidrogeologicos.

Exi 1a de domos salinos.
capas de halita profundas,
acuifero confinado profundo.
Cercano a zona con potencial
geotérmico. Potencial de
energia solar y e6lica alto.
Proximo a linca de transmision
eléctrica y gaseoducto.

Capas de halita profundas.
Potencial de energia solar y
cdlica alto.

Acuifero confinado profundo.
Potencial de energia eélica alto.
Préximo a linea de transmisién
cléctrica.
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Potenciales
Amenazas

Sobre el Sistema de
Falla de Atacama.

Presenta zona de

fallas.

Presenta zona de

fallas.

Presenta zona de
fallas.

Uso de agua
potable.
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Servicios de red copse )
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Arbitraje Si, Ubicacion del BESS Si, Ubicacion del BESS  Si, Ubicacion del Si Si Si
(1), (2)0 (3) (1), (2) 0 (3) BESS (1), (2) o (3)
Arbitraje estacional No No No No Si Si
Minimizacion de vertimiento de Si, Ubicacion del BESS Si, Ubicacion del BESS  Si, Ubicacion del No Si, Ubicacion en Baja
. centrales renovables variables (2) o (3) (2) o (3) BESS (2) o (3) (2) o (3) probabilidad
Generacion
Reduccion de la variabilidad del Si, Ubicacion del BESS Si, Ubicacion del BESS  Si, Ubicacion del Posible, pero con Si, Ubicacion en Si
recurso renovable (2) o (3) (2) o (3) BESS (2) o (3) respuesta mas (2) 0 (3)
lenta
Aporte a potencia de suficiencia Si, Ubicacion del BESS Si, Ubicacion del BESS  Si, Ubicacion del Si Si Si
1) (1) BESS (1)
. Incremento de potencia Si, Ubicacion del BESS Si, Ubicacion del BESS  Si, Ubicacion del No Si Si
ACUCELCEN o ficiencia de centrales (2) (2 BESS (2)

Suficiencia

renovables, plantas hibridas

Fuente: Centro de Energia (en desarrollo), “Analisis del rol del almacenamiento en el proceso de transicion
energética de Chile y los factores que influyen en su desarrollo”
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Servicios de red copse )

Ubicacion del sistema de almacenamiento:
= Standalone (1)
= |ntegrado con una planta de energias renovables (2)

= Standalone cercano (3): Sistema standalone pero cercano a una planta de energias renovables, por ejemplo en
una subestacion cercana.

Tecnologia del inversor:

= Grid Following (1)

= Grid Following conectados en una red con otras maquinas sincronicas (2) que fijan la frecuencia y el voltaje en
el punto de conexion

= Grid Forming (3)



Servicios
complementarios

Control rapido de frecuencia

Control primario de
frecuencia

Control secundario de
frecuencia

Respuesta inercial

Rampa de generacion

Control de tension

Tecnologia
Inversor (2) o (3)

Tecnologia
Inversor (2) o (3)

Tecnologia
Inversor (2) o (3)

Tecnologia
Inversor (3)

Tecnologia
Inversor (2) o (3)

Tecnologia
Inversor (2) o (3)

Tecnologia
Inversor (2) o (3)

Tecnologia
Inversor (2) o (3)

Tecnologia
Inversor (2) o (3)

Tecnologia
Inversor (3)

Tecnologia
Inversor (2) o (3)

Tecnologia
Inversor (2) o (3)

Servicios de red

t = -“

No*

Tecnologia
Inversor (2) o
(3)

No

Tecnologia
Inversor (2) o
(3)
Tecnologia
Inversor (2) o

(3)

No

Si

Si

Si

Si

Si

Bombeo

No

Si

Si

Si

Si

Si
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No
Si

Si

Si

Si

Si

Fuente: Centro de Energia (en desarrollo), “Analisis del rol del almacenamiento en el proceso de transicion

energética de Chile y los factores que influyen en su desarrollo”
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= Costos medios de desarrollo

Costo inversion (US$/kW) LCOE (US$/MWh)

BESS - 4 hr - 7200 ciclos 1436 150
BESS - 4 hr - 3000 ciclos 1436 202
BESS - 4 hr - 7200 ciclos 937 117
BESS - 4 hr - 3000 ciclos 937 146
CSP 13 hr 3974 64
CSP 9 hr 3369 67
CSP 6 hr 2950 70
Bombeo 6 hrs 1427 88
Bombeo 18 hrs 2060 62

Fuente: Centro de Energia (en desarrollo), “Analisis del rol del almacenamiento en el proceso de transicion
energética de Chile y los factores que influyen en su desarrollo”



Analisis costos

Licitacion de suministro eléctrico a clientes
regulados alcanzé precio promedio de
US$37,4/MWh

Zapaleri SpA y FRV Development Chile | SpA son las empresas generadoras
adjudicatarias de este proceso, en el que se contemplan nuevos proyectos de energia
renovable con almacenamiento, para asegurar un abastecimiento limpio a precios
competitivos.

de Adjudicacion

NEGOCIOS E INDUSTRIA

Publicado el 1 de agosto del 2022
(®) ELECTRICIDAD

Fuente: Revista EIA

o
¢

. La adjudicacion sera el 25 de julio.

El proyecto Likana Solar, perteneciente al Grupo Cerro, present6 una oferta defSSERERERLIEIHLI@/h en el proceso de licitacion

eléctrica de Chile 2022/01, en la que se exhibieron 15 propuestas, convirtiéndose asi en una de las mas bajas en el mundo para la

tecnologia de Concentracion Solar de Potencia.

Fuente: https://acsp.cl/2022/07/21/csp-nuevamente-sorprende-
con-precios-competitivos-en-licitacion-electrica-de-chile/
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Licitacion de suministro eléctrico a clientes
regulados alcanzé precio promedio de
US$37,4/MWh

Zapaleri SpAy FRV Development Chile | SpA son las empresas generadoras
adjudicatarias de este proceso, en el que se contemplan nuevos proyectos de energia
renovable con almacenamiento, para asegurar un abastecimiento limpio a precios

competitivos.
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NEGOCIOS E INDUSTRIA

Publicado el 1 de agosto del 2022
(®) ELECTRICIDAD

Fuente: Revista EIA

=0 Precio promedio resultante por Blogque : Licitacién 2015/01
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Fundadores de Valhalla Energia: «<Le vamos a
ganar a todos los desarrollos nuevos de gas
natural y carbon»

Valhalla Energia presentd dos proyectos a la licitacion eléctrica cuyos resultados se
conocen esta semana.

Fuente: Revista EIA
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= Despacho semanal
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Proyeccion de matrices energéticas

Observatorio de Carbono Neutralidad &

Inventario Analisis por Autoridad Climatica

“slades

Analisis por Sector del INGEI

carbohizac

(CR)

and Resilient
www.CR2.cl

Center for Cimate

!
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Presentacion:

El "Observatorio de Carbono Neutralidad para Chile™ es una iniciativa independiente de la Universidad de Chile
que tiene como objetivo principal monitorear el nivel de cumplimiento de la meta de carbono neutralidad
propuesta por Chile en su NDC (Nationally determined contribution).

Este desarrollo lleva a cabo una estimacidén actualizada, con nc mas de un afo de desfase, del inventario de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) del sector energia, del cumplimiento de los compromisos de reduccion en
materia de GEl del pais y de los sectores productivos involucrados, tanto a nivel de presupuesto de emisiones
(Carbon Budget) como de metas en emisiones. También analiza el cumplimiento de las medidas de mitigacion y
presupuestos sectoriales asignados a las Autoridades Climaticas respectivas.

Las estimaciones de los valores actualizados del Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (INGEI)
se basan en fuentes oficiales a nivel nacional. Las estimaciones de reducciones de emisiones de GEl de las
medidas de mitigacién consideradas y de los escenarios formulados son meodeladas usando la plataforma
computacional Modelo Energético PMR e informacion actualizada respecto a los sectores y tecnologias. Las
metas se basan en los inputs actualizados del ejercicio de Carbono Neutralidad en Chile al 2050 de los
Ministerios de Energia y del Medio Ambiente.

Principales analisis del Observatorio:

Inventario

Revise los datos oficiales
del INGEI de Chile y la
actualizacion del
Observatorio para el sector
energia

Analisis por sector del
INGEI

Revise los  escenarios
prospectivos de emisiones
e impacto de medidas de
mitigacion  desarrollados
por el Observatorio para
los sectores del INGEI

https://observatoriocarbononeutral.cl/

Analisis por
Autoridad Climatica
Revise el nivel de
cumplimiento de las metas
de reduccion de las
Autoridades Climaticas.

o
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Inicio Modelo de proyeccion PMR Diplomado Cambio Climatico Contacto

ESCEMARIOS PREDEFINIDOS INDICADOR

Generacion eléctrica | A

Escenario Carbono Neutral | v ]

IMas informacidn IMas informacidn

Wer multiples escenarios O

INSTRUMENTOS ECONOMICOS
[ impuesto al carbono 2] Descargar grafico Descargar datos Descargar PDF
|:| Sistema de permisos transables 7] b ®
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® 100000
0000
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transporte carga por carreteras

Trayectoria de Hidrégeno en camiones de 20000
transporte carga por carreteras

0
|
> 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

< [ —

M Almacenamiento [l Biomasa |} Carbon Diesel |l Edlica |l Fueloil [l Gasnatural [l Geotermia [l Hidraulica embalse il Hidraulica pasada
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Mas informacidn IMas informacién
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https://modelopmr.cl
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Claster de simulacion de escenarios de mitigacion de cambio climatico
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Diplomado Cambio Climatico Contacto

Escenario Carbono Neutral | v Emisiones netas de GEI
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Conclusiones —
Tecnologias mas conocidas a nivel nacional: hidroelectricidad, BESS, CSP, bombeo, baterias Carnot
CSP, bombeo tienen menores costos de desarrollo
Proyectos hibridos hacen mas competitivos proyectos tipo BESS
Incertidumbre en estimacion de costos de inversion

En general, sistemas de almacenamiento tienen costos mas alto que tecnologias renovables edlica y
solar fotovoltaica

Tamano de almacenamiento menor a 24 horas

= Retiro de centrales termoeléctricas
Cantidad de MW de almacenamiento depende de: = Electrificacion de usos finales

= Distribucion recurso renovable

= [Incremento de demanda punta

= Gestion de demanda

= Eficiencia energética

= Entre otros



