Boletin

Generadoras
de Chile

SEPTIEMBRE 2023




Boletin Generadoras de Chile 6

RESUMEN CIFRAS DEL MES DE SEPTIEMBRE 2023

3) GENERACION RENOVABLE (PAG. 8)
» Representd un 74% de la generacion total del mes.
« En 30 dias del mes (100%) la participacion renovable superd el 50%.
* El 15 de septiembre a las 10:00 hrs. se alcanzd una participacion renovable instantanea de 94%.

02 GENERACION SOLAR (PAG. 8)
» Represento un 17% de la generacion total del mes.
« De la generacion solar total del SEN, lideraron Antofagasta (41%) , Atacama (28%) y Tarapaca (6%) .
* El 1 de septiembre a las 11:00 hrs. se alcanzo una participacion solar instantanea de 51%.

4 GENERACION EOLICA (PAG. 8)
* Representd un 13% de la generacion total del mes.
« De la generacion edlica total del SEN, lideraron Atacama (32%) , Coquimbo (19%) y Antofagasta (18%) .
* El 28 de septiembre a las 20:00 hrs. se alcanzo una participacion edlica instantanea de 30%.

AUTORIA

El Boletin de Generadoras de Chile se realizé en el mes octubre de 2023, con el objetivo de informar los antecedentes
resultantes del sector generacion eléctrica al mes de agosto y septiembre de 2023.

La informacién contenida en este Boletin fue procesada y desarrollada por la Direccién de Estudios de Generadoras de Chile
en base a informacién publica disponible a su fecha de emisién, que es proporcionada por la Plataforma de Datos de la
consultora SPEC.
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(- DESTACADOS SEN

INFRAESTRUCTURA

Capacidad en operacién
renovable (pag. 5)

corresponde a
63,5% 20.871 Mmw

Capacidad en operacion
almacenamiento (pag. 5)

corresponde a
1 77 625 Mmwh
MW

Inversion renovable con
RCA aprobada (pag. 7)

corresponde a
24 12 Mmw

MMUSD (100% del total)
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OPERACION

®

&

ll@!l»

Generacion renovable (pag. 8)

corresponde a
73'6% 5.031 cwh

Tramo mas congestionado (pag. 11)

o/ diferencia promedio de
41 '9 /° 33,4 usb/Mwh

Charrua - P. Montt

Reducciones renovables (pag. 12)

217,9

GWh

corresponde al 11,1% de la
generacion solar y edlica

SEPTIEMBRE 2023

Peak generacion renovable

(pag. 9)

93 80/ corresponde a
’ O 4.258 Mw

15 sept. 10:00 hrs.

Peak generacion solar
(pag. 9)

corresponde a
50'7% 5.369 Mmw

Peak generacion edlica
(pag. 9)

o corresponde a
29:9 A’ 3.079 Mmw
28 sept. 20:00 hrs.

Peak demanda

11.037 MW

06 sept. 20:00 hrs.

©

—O—0—G

*La informacidn presentada no necesariamente corresponde al mes de emision de este Boletin. El mes de actualizacion se encuentra en la

seccion especifica.
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CAPACIDAD
INSTALADA

CAPACIDAD CAPACIDAD
32.880 MW SEN REGIONAL
& Térmica
J 36,5% o Arica y Parinacota | 41%
LU0 2022 33mMw N 59%
.- Tarapaca [l 15%
531 MW [ 55
Renovable e Antofagasta [N 50%
20 871 A18,3% . 8.533mw [ 50%
. MW e = @ BBN3280MWL B 0 Atacama I 29%
Capacidad en agsoMmw [ 71%
z“ Operacion 13.0% o Coquimbo I 387
03, Térmica gy » 1.809 Mw [N 62%
v-4,3% . :
12.009 Mmw 10,6% 900 e Valparaiso NN 5%
- Renovable _ 3428 mMw [l 16%
- 63,5% R : 27%
N° total centrales en operacién : l . /Metropolitana — .
A15,9% « 2.085s Mw T 73%
895 S OHiggins Il 15%
Tecnologia Potencia (MW) A% jul. 2022 o 1.877 mw [N 85%
Fotovoltaico 8.292 49,9% o« Maule 9%
Edlico 4.270 11,6% o« 2.240 mw [N 1%
Hidro pasada 4.002 0.7% . [ Ruble 9%
Hidro embalse 3.501 0,0% 240 Mmw [N 1%
Biocombustible 597 0,0% * [ Biobio T 24%
Termosolar 114 0,0% 5.087 MW _ 76%
eotermlca 95 0,0% f - La Araucania | 2%
Fuente: Capacidad en operacion, sin enoable o sas mw [N 98%
considerar la capacidad en pruebas, que es Carbon [ Los Rios - 35%
reportada por la Comision Nacional de Gas natural . 3a3mw [N ©5%
Energia a julio de 2023. Deriv. petrdleo & .. 4 ] I 25%
Térmica = 12009 = -43% | os Lagos o
943 mw NN 75%

Total

*Seccion de Chile con presencia del SEN.




CAPACIDAD EN
CONSTRUCCION

SEPTIEMBRE 2023
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SEN REGIONAL
Térmica ) )
08% & Arica y Parinacota
@ Renovable ' 42Mw
. ............................... Tarapaca’
7.370 MW (99,2% del total) 256 MW
..~ Antofagasta
;“ ermi . 2.697 MW
érmica
— 7428 MW B Atacama
58 MW (0,8% del total) Capacidad en 918 MW
Construccion P Coquimbo
. 290 MW
= N° totaldeproyectos @& & A&y Valparaiso
—419 | 231 MW
Renovable 77 Metropolitana
99.2% « 778 MW
F O’Higgins
i 362 MW
Tecnologia Potencia (MW) N° proyectos % Total o . Maule
Fotovoltaico (FV) ~ 4.561 369 61,4% o« 811 MW
Edlico 1799 16 24,2% T — Ruble
BESS 478 9 6,4% 345 MW
Hidro pasada 382 12 51% ‘ ampeemneenn Biobio
FV + BESS 150 3 2,0% 257 MW
Renovable s B La Araucania
Deriv. petréleo .~ 213 MW
Fuente: Comision Nacional de Energia a Gas natural R Los Rios
septiembre de 2023. Tonnies 0.8% - 155 MW
Total 100,0% R Los Lagos
73 MW

*FV: solar fotovoltaico.
*BESS: sistema de almacenamiento de energia por baterias.

*Seccion de Chile con presencia del SEN.



\, CAPACIDAD EN
v EVALUACION

AMBIENTAL
99,9% 0,1%
Capacidad ingresada 5.247 MW
a tramitacion
v-30,6%
90,6 Mw
Capacidad con 4.371 MW
RCA aprobada
A6,0%
12,1 Mw
Inversién con 3.871 MMUSD
RCA aprobada
A12,7%
24 MMusD

Fuente: Comision Nacional de Energia a
agosto 2023.
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Térmico
0,1%

13102 MW
Calificacion
Ambiental

Renovable
99,9%

Tecnologia Potencia (MW)  N° proyectos Inversion (MMUSD)

Fotovoltaico (FV) 98 7947
Edlico 4115 21 5175
FV + edlico 1175 3 1.495
Almacenamiento 560 2 510

Biocombustible
Renovable
Deriv. petréleo

Térmica

Total

*RCA: Resolucién de Calificacion Ambiental.
*FV: solar fotovoltaico.

SEPTIEMBRE 2023

CAPACIDAD
SEN

CAPACIDAD
REGIONAL

® Arica y Parinacota
620 MW

610 MW

T Antofagasta 21%
e 2,626 MW

1.073 MW

P —— Coquimbo
1.027 MW

e Valparaiso
468 MW

/7 Metropolitana
« 1.023 MW
f o O’Higgins
o 3711MW
' Maule
« 1.936 MW

U U— Biobio
1.602 MW

S La Araucania
B 293 MW

R Los Rios
| 329 MW

RO Los Lagos
498 MW

*Seccion de Chile con presencia del SEN.
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BRUTA

Térmica SEN REGIONAL

o)
v-3,8% A4,0% 26,4%

& Arica y Parinacota
21 GWh

(i Tarapaca
70 GWh
A36% AN SN < > .- .
Renovable . Antofagasta
Y - 1.757 GWh
5.031 cwh Ao 6.835 GWh [ELZ P Atacama
Generacion 800 GWh
;zz v-19,9% Bruta o Coquimbo
Q) Térmica 230 GWh
1 .803 GWh v-24,7% 231% 16,4% G pm— Valparaiso
Renovable 389 GWh
73,6% ' ~~Metropolitana
o« 278 GWh
. | . | . ~ O’Higgins
Tecnologia Generacion (GWh) A% ago. 2023 . 352 GWh 0%
Hidro embalse 1.581 -0,4% O Maule | 0% ]
Solar 1174 -0,1% o 769 Gwh [N 100%
Hidro pasada 1121 4,2% U Nuble | 9%
Edlico 917 17,2% 62 awh N 100%
Biocombustible 163 -5,6% ‘ B e Biobio 5%
Cogeneracion a1 30,5% ~ 1574 cwn [N <57
Geotérmica e Araucania | 0%
Renovable .. 199 gwn I 100%
Fuente: Coordinador Eléctrico Nacional Carbon [ S Los Rios | 9%
a septiembre de 2023. Gas natural ) 104 cwh [N 100%
Deriv. petréleo | 1%
R Los Lagos

Térmica
Total

221cwn I 9%

*Seccion de Chile con presencia del SEN.




PARTICIPACION
RENOVABLE

17,2% 13,4% 395% 2,9%

Maxima participacion renovable diaria

o 80,8%
80'8 /° 15 sept. 2023

Maxima participacion renovable horaria

93'8% 93.8%

. 15 sept. 10:00 hrs.
15 sept. 10:00 hrs.

Fuente: Coordinador Eléctrico Nacional
a septiembre de 2023.
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DIARIA ULTIMOS 2 ANOS

% Participacién renovable (solar, edlico, geotérmica, biocombustible, hidro)

o | 100%

ene feb mar abr may  jun @ jul ago sept oct nov dic

2022

2023

MENSUAL ULTIMOS 12 MESES

100% | B Renovable B Térmica

80% - 74%
° 70% 62%
60%+

40%+

35%
20%- 30% 32%

0%

oct-22 dic-22 feb-23 abr-23 jun-23 ago-23

SEPTIEMBRE 2023

GENERACION RENOVABLE

% Dias con participacion sobre 50%

100,0%
100,0%

% Horas con participacion sobre 70%

0% 44,0%
55,0%
MAXIMA MES

Diaria Horaria
Solar 20,4% 50,7%

01 sept. 01 sept. 11:00 hrs.
Eélico 21,3% 29,9%

14 sept. 28 sept. 20:00 hrs.
Hidraulico 45,1% 52,4%

18 sept. 12 sept. 03:00 hrs.
Otras 4,4% 5,7%
renovables 17 sept. 17 sept. 04:00 hrs.

*QOtras renovables: biocombustible, geotérmica y
cogeneracion.
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000 marciNALES

COSTOS MARGINALES TECNOLOGIA MARCANDO COSTO MARGINAL
PROMEDIO % DE MINUTOS
Maximo costo marginal promedio S/E Crucero v-0,8% v-36,3%
53,2 usp/Mwh Madrugada (23:00 - 07:59)
53,25 ey =l e IR
USD/MWh S/E Crucero S/E Pan de Azucar v-4,3% v-38,8% 6
Bycho 49,7 usp/Mwh
S/E Quillota v-3,0% v-41,5% Maiana - Tarde (08:00 - 17:59)
S .. . [ _AGOSTO 2023 N SEPTIEMBRE 2022 J
39 zy 36,5% S/E Charraa v-4,8% v-43,6%
1& /0 46,1 usp/Mmwnh

Noche (18:00 - 22:59)

S/E Puerto Montt v-10,9% v-83,7%

32,33 uso/mw ol o
*S/E: subestacion eléctrica.

_ COSTOS MARGINALES
ULTIMOS 12 MESES

Tecnologia Minutos (%) A% ago. 2023
] ERV 39,2% 41%
200+ Hidro embalse 82% -42,3%
Cogeneracion 1.4% -49,0%
< 1504 Geotermia 0.6% -62,8%
3 Renovable -12,2%
% 100- Carbon 15,0% -4,2%
) Gas natural 34,1% 10,7%
Fuente: Coordinador Eléctrico Nacional 504 Deriv. petréleo >100,0%
a septiembre de 2023. Térmica
0]

*Seccién de Chile con ! ' ' o ' *ERV/- ; ~
prese;mcia ol SIIEN. oct-22 dic-22 feb-23 abr-23  jun-23  ago-23 ERV: energias renovables variables. o




CONGESTIONES
SISTEMICAS

=S

&

Tramo con mayor cantidad de horas
congestionadas

o 35,2%
41'9 /O Charrda - P. Montt
Charrua - P. Montt

Barra con mayor cantidad de minutos
con costo marginal fijado por ERV

o 44,3%
51'4 /O P. Montto
P. Montt

Fuente: Coordinador Eléctrico Nacional
a septiembre de 2023.
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*Seccion de Chile con
presencia del SEN.

2022

SEPTIEMBRE 2023

) CONGESTIONES
ULTIMOS 12 MESES

2023

oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sept

©OCrucero -@Cardones

O Cardones -0OP. Azlcar

©OP. Aztcar - @Quillota

OaQuillota - @Alto Jahuel
O Alto Jahuel -©@Charrda

Porcentaje de horas congestionadas al mes

0% |

@ Crucero
OP. Aztcar
O Quillota
O Charrua

OP. Montt

5%

., 100%

TECNOLOGIA MARCANDO COSTO MARGINAL

9%
10%

10%

M Erv

. Hidro embalse . Geotermia

*ERV: energias renovables variables.

10%

% DE MINUTOS

19%

15%

15%

16%

10%

. Cogeneracion . Deriv. petréleo . Carbdn
. Gas natural

CONGESTIONES
POR TRAMO

% De horas Dif. promedio

24'2% 23l5
Crucero - Cardones USD/MWh
1.7% 30,7
Cardones - P. Azucar USD/MWh
5.1% 3,8

P. Azucar - Quillota USD/MWh

0.0% =

Quillota - Alto Jahuel USD/MWh
29,0% 5,6
Alto Jahuel - Charrua USD/MWh
41,9% 33.4
Charrua - P. Montt USD/MWh

¢SABIAS QUE?

. Qué son las congestiones?

Las congestiones se producen cuando restricciones
fisicas o de seguridad impiden transmitir mas
electricidad que la que ya se transporta a través del
sistema de transmision.

Las congestiones dan origen a diferencias entre los
costos marginales en distintas areas del sistema
eléctrico. En este boletin se contabiliza que existe una
congestion cuando hay, al menos, un 7% de diferencia
entre los costos marginales de las distintas areas del
sistema eléctrico.

1



J, REDUCCIONES Boletin Generadoras de Chile
RENOVABLES

1.1% de ULTIMOS 12 MESES ¢SABIAS QUE?
21 7'9 GWh generacion

Reduccién renovable en GWh ¢Qué son las reducciones renovables?

1.440 Gwh A97,0%

Es generacion renovable que no fue producida por

ACUMULADO 2023 VARIACION 2022 2022 2023 motivos de seguridad, con el propédsito de mantener la
278

estabilidad del sistema.

Estas reducciones las instruye el Coordinador Eléctrico
Nacional, organismo independiente encargado de

218 ) o
L operar el sistema eléctrico de manera segura y a
'Q\ Solar - 1.084 Gwh 182 minimo costo, tomando en cuenta la demanda eléctrica
169 2 GWh , ACUMULADO 2023 147 156 155 y todas las restricciones del sistema de transmision.
129
’ O, er o .
o . A1374% 105 o, Comparacién internacional
14,4% de generacion @ e @i . L B . .
) ) La informacion publica internacional indica que las
reducciones renovables son un fendmeno que
) enfrentan los sistemas eléctricos de paises con
|7
’|‘| Edlico 356'5 GWh ; ; - crecientes niveles de ERV. Estas reducciones son
ACUMULADO 2023 sept oct nov dic ene feb mar abr may jun juago gestionables con medidas como un mejor uso y

8 planificacion de la transmisidén, el desarrollo de
48,7 GWh 241.2%

- : almacenamiento y esquemas de gestién de demanda.
6,2% de generacion VARIACION 2022
M cslico [ solar @ Solar + edlico

Reduccién renovable como porcentaje de generacion edlica y solar 3 15%]]
Tv o
_ 2 Irlanda
P 0% Dinamarca
— @ 10%
20% a Texas Chile ®
é . California ‘
o/ | [J]
15% 1 = 5op Italia OW 1exas
0
e 3 o Alemania
10% / S California
° 6.6% 7.8% 7,4% 3

! B K R : . 6.6% % Alemania
7.2% 5,2% 0% B neman . . '
, (] % % % Y% % %
Fuente: Coordinador Eléctrico Nacional 5% 5,6% o 1o o o o

a agosto de 2023. 5,0%

0% Participacion generacién edlica y/o solar (%)
(e]

T T T
. *Informacion de sistemas eléctricos que operan en
sept-22 nov-22 ene-23 mar-23 may-23 jul-23 regiones o paises para 2019-2022. < P
12
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DESTACADO |

ALMACENAMIENTO DE LARGA DURACION EN LA DESCARBONIZACION DEL SISTEMA ELECTRICO CHILENO AL 2030

W caes 72 W cass ses Bl orbeo 12trs B eess o El estudio “Hacia un sistema 100% renovable: almacenamiento de larga duracién”, desarrollado por SPEC y
el Instituto de Sistemas Complejos estima el volumen y mix de tecnologias de almacenamiento
requeridos al 2030 para satisfacer la demanda al menor costo posible en el Sistema Eléctrico Nacional,
ante distintos escenarios de retiro de centrales térmicas.

Los analisis del estudio muestran que a medida que la descarbonizacion es mas profunda, es decir, hay un
mayor retiro de centrales térmicas, mas relevante se vuelve el almacenamiento de larga duracion (LDES). El
caso base del estudio que supone un retiro de 2 GW de centrales a carbén al 2030, lo cual requiere un
desarrollo adicional de 7,6 GW capacidad edlica y 1,2 GW de almacenamiento para abastecer la demanda.
En la infraestructura de almacenamiento requerida predominan las centrales de bombeo hidraulico de 12
horas de almacenamiento con 0,9 GW de capacidad y 0,3 GW de almacenamiento por bateria (BESS) de 4
horas de duracion. En el caso de descarbonizacion profunda (retiro total térmico), la necesidad de
almacenamiento aumenta a casi 6 GW de capacidad del cual un 52% es bombeo hidraulico de 12 horas y
un 27% almacenamiento de aire comprimido (CAES) de 48 y 72 horas, mientras que el BESS de 4 horas
de duracién corresponde solo a un 19% del total.

Capacidad instalada [MW]

Adicionalmente, se contrasta el efecto de no disponer de LDES en el sistema eléctrico. En el caso 2 (retiro
total de las centrales a carbdn) se necesitaria 3 GW de BESS, mientras que al permitir el desarrollo de LDES,
la capacidad disminuye un 33% a solamente 2 GW de almacenamiento de BESS mas LDES. Por lo tanto, al
no contar con LDES, se recurre a una sobreinversiéon de BESS, aumentando asi los costos del sistema.

(sin LDES)
térmicas

7 n
(] i
[a) o
= -
c (=4
@ a2

1 Caso base
1 Caso base

~ ~
= £
S S
g =
E=1

17}
& &
< <

2 Retiro carbén

c
0
Qo

=
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o
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=
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térmicas (sin LDES)

%)
©
oD
>
c

o

Nel
=
©
o
o

S
7]

24

™

3 Retiro carbén y gas

Para concretar un retiro seguro y responsable de las centrales a carbdn es relevante que el disefio de
mercado y regulacidon entreguen senales eficientes para una remuneracion adecuada de todas las
Fig. 1: Capacidad optima de almacenamiento ante diversos escenarios de retiro de tecnologias que permitan mantener la seguridad del sistema eléctrico al entregar energia gestionable y
centrales térmicas con y sin LDES. flexibles por amplias ventanas de tiempo, incluyendo el almacenamiento de larga duracion.

Ei INDICE € *El contenido del articulo destacado no representa necesariamente la visién de Generadoras de Chile. 13


https://generadoras.cl/documentos/estudios/efecto-del-almacenamiento-de-larga-duracion-en-la-descarbonizacion-del-sistema-electrico-chileno-al-2030
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GLOSARIO

Almacenamiento: sistemas que mediante un proceso de conversion energética permiten almacenar energia para ser
utilizada en otro momento, tales como baterias, almacenamiento por sales fundidas, etc.

BESS: sistema de almacenamiento de energia por baterias electroquimicas.
Capacidad instalada: cantidad maxima de electricidad que una central o grupo de centrales puede generar.
Coordinador Eléctrico Nacional: operador del Sistema Eléctrico Nacional.

Costos marginales: son precios, calculados por el Coordinador Eléctrico Nacional, que se utilizan para transar
energia entre empresas del sector eléctrico.

Derv. del petréleo: combustibles producidos a partir de la refinacion del petroleo, tales como diésel, fuel oil, etc.
ERV: energias renovables variables, por ejempo, solar y edlica.

FV: solar fotovoltaico.

Generacion: produccion de energia de centrales de generacion eléctrica.

Generacion renovable: generacion a partir de fuentes naturales que se regeneran constantemente, incluyendo
hidraulica, solar, edlica, biocombustible y geotermia.

Generacion térmica: generacion a partir de fuentes fosiles que se agotan en el tiempo, incluyendo nuclear, carboén,
gas natural y derivados del petroleo.

MMUSD: millones de dolares.

MW: el Watt (W) es la unidad con la que se mide la potencia en el Sistema Internacional de Unidades. Un MW
corresponde a 1.000.000 W.

MWh: megawatt-hora corresponde a la energia necesaria para mantener una potencia constante de un megawatt (1 MW)
durante una hora.

Participacion: cantidad de generacion de un determinado tipo o grupo de generadores respecto al total.
Peak generaciéon/demanda: valor maximo de generacion/demanda de energia.

SEN: Sistema Eléctrico Nacional, que abarca las instalaciones desde la Region de Arica y Parinacota hasta la Regién de
Los Lagos.

S/E: subestacion eléctrica, también llamada barra o nodo.
A y V:aumento y disminucion respectivamente.

iNDICE ¢
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EMPRESAS ASOCIADAS

m fCoIbun

QM FErrSroritana GUACOLDA
N Una empresa AME y EDF

energia

O LAP gPac‘rﬁcHydro O PrimeEnergia

LATIN AMERICA POWER

ol iNpicE €
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