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1. Introduccion / El sector eléctrico

Capacidad instalada de generacion eléctrica en Chile

por sistemas

Installed capacity of electric power in Chile

by systems

Arica y Parinacota

Sistema Interconectado

Corte
Suprema

Ministerio de
Economia

Superintendencia de

Electricidad y
Combustibles

Tarapaca del Morte Grande (SING)
Norte Grande Interconected
System (SING?
Antofagasta
3.596 MW 29, 2%
Atacama
Coquimbo Sistema Interconectado
“al paraiso Central (S1C)
Regidn Metropalitana
Lib. B. O'Higgins Central Interconected
Maule System (S1C)
Blo Bio 8.632 MW  70%
Araucania
Los Rios
Los Lagos
Sistema de Aysén
Aysén Aysén System
33 MW 0,3%
Sistema de Magallanes
Magallanes Magallanes System
65 MW 0,5%

Clientes
Regulados

Clientes Libres

Sector Eléctrico

Conama
Corema

Tribunal de la
Defensa de la Libre
Competencia

Distribucion

* Fuente. U. de Chile
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1. Introduccion / El crecimiento de Demanda

Crecimiento [%]

Demanda de energia eléctricay crecimiento 1960-2006

R

1960 1964 1968 1972 19/6 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

ARo

1 Demanda [GWh] —e— Crecimiento demanda [%]

Demanda [GWh]

Jfcfm

* Fuente. U. de Chile, G. Jiménez
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1. Introduccidon — Tarea Pendiente

*18,000

*16,000

*14,000

*12,000

*10,000

*Kwh/capita

8,000

*6,000

*APEC ELECTRICITY CONSUMPTION PATTERN

- eAustralia

—=e— eBrunei

—— «+Canada

*Chinese Taipei

—m=— +Hong Kong, China
«Japan

—=— <+New Zealand
—+— eSingapore

——— +United States

—&— «+Chile

—— <+Korea, Rep.
Malaysia

— +Mexico

eIndonesia

4,000 A

2,000 A

Papua New Guinea

*Peru
*Philippines

—-—— +<Thailand

———— eVietnam

‘0

+10,000 +20,000 30,000 +40,000

50,000 *China

M EstablllzaC|on en torno a 11000 kWh/cap (3X)
m Tasa de crecimiento 5% > 22 aios
m 12000 MW - 36000 MW desafio 24000 MW?

*Russian Federation
*Curve-Superior
Middle Curve

Curve-Inferior

Fuente: APEC, L. Vargas U. de Chile
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1. Introduccidon — Precios de combustibles

Petroleo
7o
Demanda China
B0 A copyright cilnergy.com, 2008 Revueltas e India Y conflictos
en Iran
o 1979
40 - OPEP y guerra
o Yom Kippur
= 1973
il Source; LS. Department af Energy,
Energy Information Administration
20 -
10 4
n 4 T T . . T . . T . T T . . T . . T

1920 1325 1330 1935 1940 1345 1350 1355 1960 1965 1970 1975 1380 1385 1390 1335 2000 2005 2010

* Ref: Systep
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1. Introduccidon — Precios de combustibles

Gas natural

T copyright oilnerngy.com, 2008

$MCF

Source: LS. Department of Energy,
Energy Infarmation Administration

1330 1935 1340 1345 1950 1355 1360 1965 19¥0 13YE 1880 1385 1330 1995 2000 2005 2010

* Ref: Systep
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1. Introduccidon — Precios de combustibles

Uranio

NUEXCO/TradeTech Uranium Spot Prices for 2006
US$ per Pound U308

g
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10
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IHlidad hidraulica

isponi

1. Introduccion — D

luente SC
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Afio hidrolégico

* Ref: CNE
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EVOLUCION DE COTA EN LAGO COLBUN

Iilidad hidrau
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1. Introduccion — Disponibilidad gas natural
m Recortes de gas de Argentina.

0,9 ]

D,B 2004 2005 2006 2007 8
0,7
0.6 1
0,5 |
U 4 Ii | l | | I
0.3 : |
U 2 |.LI|
0,1
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1. Introduccidon — Precios de Nudo

110

100 —+
PRECIO DE NUDO ENERGIA

o0 1 (Valores en délares)

80 +

1 \ /N
\

\J ~~
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50
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30

20

10
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Pl | - m - Ref: F. CNE
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1. Introduccion — Motivacion
m Vision futura de los sistemas eléctricos
m Situacion actual en Chile:

generacion distribuida rareza, gran potencial no evaluado!, respuesta a
sequrldad enerqetlca

[ Valparaisos ‘

Suhe!a'hm (‘)

Eneigy Efficlency

Cizpatchable DSM

= pwar | Comwraissions Lnk

ik rcj' VOLCANES CUATERNARIOS AREAS DE FUENTES TERMALES l INIDO.

A Con sunombre los volcanes s 30°-80°C i
activos. e >60°C Ref: KEMA Consulting.



1. Introduccion — Potencial de recursos

Ref: F. CNE
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2. Generador Virtual - Definicion

Definition (VPP)

e GEVI: Grupo de
generadores distribuidos
(GD) operando bajo un
esquema de coordinacion
comun.

e GD: Generacion de Edlico
electricidad con unidades de
pequeia escala ubicadas en

la cercania de los consumos

Cargas
e Participacion como un
solo agente de mercado.
Paneles
Solares

e Alta diversidad de
fuentes & soluciones
tecnoldgicas.

Generador
Convencional

Generador

Re%errenrcia
Al
Generacion
—— Base
] Datos
| N
—_—
Generacion T
. &E Unidad
Manejo R Control
"1 N
Consumo
E
Moni-
T toreo

——
Generacion
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2. Generador Virtual —

“ 1 B B HE E E HE B B E

|
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Iniciativas Internacionales

ISET laboratories
STEAG Project
Encorp Virtual Power Plant [
Virtual FC Power Plant ’
Fenix project (DER European Union) Ref: 1SET
SOLID-DER

Previous projects in Europe (CRISP, DISPOWER, MICROGRIDS, EUDEEP)
Virtual Power Plant NATCON7Y

Decentralized Energy Management System by SIEMENS

NTT research centre, Japan (control-communication)

I @
fc.fm R Calama, Junio 2008 17
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Recursos Energéticos:I‘
Hidraulica
Edlico
Solar Fotovoltaico
Solar Concentrador
Biomasa
Diesel
-] Geotermia
Mareomotriz

Configuraciones GEVI:
Administrador de Redes
Urbano
Zona auto-sustentada
Exportador puro
Minero

Modos de Operacion:
Isla
Calidad de Suministro y
Gestion de Redes
Exportador de Energia







3. Vision — Zona autosustentada en energia
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4. Objetivos / Metodologia

Objetivos de la iniciativa

- Contribuir con soluciones tecnoldgicas para alcanzar seguridad
energeética del pais y mejorar el entorno.

- Alcanzar el desarrollo de un GEVI competitivo: concepto
general, servicios (mercado), esquema de control, plataforma de
comunicacion, interfaces, desarrollos tecoldgicos especifico.

- Replicabilidad: Aprovechar oportunidad para exportar idea y
soluciones.

- Primer prototipo GEVI que entre en operacion en el pais a
comienzos del aiio 2010 de manera de validar los modelos y
equipos desarrollados.

X ;
fom S Calama, Junio 2008 23
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4. Objetivos / Metodologia N

A

»
Ll

q

Desarrollos GEVI1 / Tareas especificas

- Evaluacion del potencial de recursos energeéticos locales, redes
de distribucion, servicios complemetarios -
dimensionamiento de un GEVI (mix energético, capacidades).
- Estrategias de control y plataforma de comunicaciones.

- Integracion de tecnologias seleccionadas.

- Desarrollos tecnoldgicos especificos (energia solar
concentrada, microcentrales hidraulicas, fotovoltaica)

- GEVI prototipo.

x* i
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4. Objetivos / Metodologia

GEVI Prototipo

GEVI-OP

- 5 distintas tecnologias de generacion.,

- Al menos 20 unidades,

- Capacidad instalada total == 100 kW,

- Capacidad de operacion en microgrid (fallas),

- Capacidad de exportacion de energia,

- Servicios complementarios (manejo de congestiones,
regulacion de tension y factor de potencia, optimizacion de

pérdidas dhmicas, correccion de desbalances),

- Estructura modular escalable.

Calama, Junio 2008 25




4. Objetivos/Metodologia — Monitoreo y Control

IEEE Std 1547™ (2003) Standard for Interconnecting
Distributed Resources with Electric Power Systems

P1547.6 Draft Recommended Guide for Impacts

Practice for Interconnecting Distributed
Resources with Electric Power Systems
Distribution Secondary Networks

P1547 .4 praft Guide for Design,

Operation, and Integration of

Distributed Resource Island

Systems with Electric Power
Systems

IEEE Std 1547.1™

(2005) standard for
Conformance Test
Procedures for
Equipment

P1547.3 praft Guide for

Maonitoring, Information
Exchange and Control of DR

Interconnected with EPS

Interconnection

P1547.2 praft System Certification

Application Guide for IEEE
1547 Standard for

) :
Interconnecting Distributed P1547.5 Draft Interconnecting
Resources with Electric Technical Guidelines Distributed Resources
Power Systems i with Electric Power
for Interconnection of Systems
(publication vear in parentheses; Electric Power
P1547.X are under development; Sources Greater Than | DP Specifications &
other topics are under consideration 10 MVA to the Power Performance (includes
by SCC21 work group members) Transmission Grid mndeling}

ol
I f | Ref: IEEE
7l 1€ neE: Calama, Junio 2008 26



...
4. Objetivos/Metodologia — Comunicaciones

e Acceso de informacidon en area semi-rurales.
e Adaptacion a diversas arquitectutas de GD.
e Comunicacion efectiva (costo/calidad).

[wireless, cell-phone (SMS), PLC, ADSL, etc.] vs
[distintos servicios (complejidad/precios)]

e Protocolos seguros para multiusuarios
(i.e. prondésticos de variables climaticas). Fuente: Powerworld

1\es
i y’ 2000' Above Sea Level

Ba [Cfm e s Calama, Junio 2008

e GEVI como plug-in para soluciones
de comunicacion existentes.
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5. Estado Actual — Plan de Trabajo

-

-

r if.’p_ - )
— . o GEVI
S Fin fase de disefio y Pruebas de
ﬁ P E2 IEIENE laboratorio
Entrada en
operacion
Creacion de Comienzo de . Gi\/l
laboratorio fase de ruebaen
de desarrollo implementacion terreno
Fondos
conscursables
socios en la
industria
i A
Partida GEVI
v v r \ v
ici ' W ' . |
diciembre enero junio junio octubre
2008 2009 2010

J

x . \ MM
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...
5. Estado Actual-Desarrollos completados

- Definicion detallada del proyecto.
- Prototipo de central microhidraulica de 10 kVA.
- Desarrollo de un convertidor DC/DC eficiente.
- Desarrollo de un compensador estatico de reactivos de
baja escala.
- Estudio de servicios de un GEVI en un mercado de tipo Pool.
- Experiencia de laboratorio de un GEVI monofasico.

- Sistema de monitoreo remoto RF.

[Cfm e o Calama, Junio 2008 3
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6. Conclusiones

- Se present0O: Necesidad - Posibilidades de solucion - Oportunidad
para la innovacion tecnologica a nivel local > modular replicable.

- GEVI y sus caracteristicas.

- Algunos desarrollos especificos requeridos (comunicaciones / control).

Contribuir, a traves de la
presentacion de una iniciativa
concreta (GEVI), a la reflexion
sobre la forma en que los
protagonistas de la industria
mineray de las TICA pueden
iInnovar en el nuevo milenio.
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