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Introduccién

La actual Ley de Transmisién Eléctrica de Chile, cuya Gltima version fue promulgada durante el afio 2016, en su
espiritu de anticipar los desarrollos de transmision a los proyectos de generacion, por los plazos que éstos conllevan,
establecié modificaciones que permitieron la incorporacion de un proceso de Planificacion Energética de Largo
Plazo, liderado por el Ministerio de Energia, cuya primera version, vigente a la fecha, responde al periodo 2017-
2022 [1]. Este proceso tiene dos objetivos primordiales: 1) proporcionar escenarios de desarrollo futuro para el
sector energético chileno, con el fin de orientar el proceso de expansion del sistema de transmision eléctrica, y 2)
identificar zonas que puedan ser calificadas como potenciales polos de desarrollos de generacion eléctrica, los cuales
se definen como aquellas zonas donde existen recursos para la produccion de energia eléctrica proveniente de
energias renovables, cuyo aprovechamiento, utilizando un Unico sistema de transmisidn, resulta de interés publico
por ser eficiente econdmicamente para el suministro eléctrico.

De esta manera, el proceso de expansion del sistema de transmision eléctrica contempla la interaccion entre las tres
principales instituciones en materia energética de Chile; 1) la Comision Nacional de Energia (CNE), entidad
encargada de la regulacion del mercado energético y de los respectivos procesos tarifarios, 2) el Coordinador
Eléctrico Nacional (Coordinador), operador independiente del sistema eléctrico y encargado de garantizar la
seguridad y eficiencia econémica del mismo, y 3) el Ministerio de Energia, que se encarga de fortalecer el desarrollo
futuro del pais en materia energética, a través del desarrollo de politicas publicas, con una mirada amplia y de largo
plazo. Todos ellos identifican y plantean aspectos que permiten la materializacion de propuestas de expansion del
sistema de transmisién; por un lado, el Ministerio se encarga de plasmar una visién energética de largo plazo a 30
afios, presentando planes de obras de generacion para cada escenario energético de largo plazo propuesto; el
Coordinador propone un primer plan de expansion de la transmision, aplicando criterios de seguridad; y la CNE
finalmente presenta un plan de expansién de la transmisién definitivo, incorporando aspectos operativos de largo
plazo (20 afios) y considerando los planes propuestos por la industria, tanto por el Coordinador como por
promotores de proyectos en el sector.

La metodologia aplicada durante todo el desarrollo de la planificacién energética que realiza el Ministerio se basa en
una vision critica de la informacion, y contempla participacion ciudadana en todos sus niveles, con tal de reflejar
distintos futuros plausibles para Chile en materia energética. Esta manera de realizar el proceso de planificacion
energética buscaba entregar una guia para el desarrollo energético chileno, y actualmente ha conseguido
transformarse en un referente para el mercado, donde las discusiones sobre sustentabilidad, cambio climético, el uso
eficiente de los recursos naturales, sostenibilidad e impactos sociales son parte esencial de la agenda de discusion.

El presente trabajo resume la experiencia adquirida durante el desarrollo del primer proceso de planificacion
energética de largo plazo, y analiza los proximos desafios tendientes a entregar una mirada mas amplia a la
prospeccién energética, introduciendo nuevos desafios en términos de planificacion eléctrica, y sin perder de vista el
enfoque original de guiar la expansién de la transmision eléctrica del Sistema Eléctrico Nacional de Chile.

Metodologia

La Ley de Tranmision establece que el proceso de planificacion energética que desarrolla el Ministerio de Energia,
se inicia con la apertura de la inscripcién ciudadada; cualquier persona, organizacion y/o empresa puede inscribirse
y ser participe de todos las discusiones y documentos que se generen en el proceso. Una vez terminada esta etapa,
los inscritos serén los Unicos que podran ejercer opiniones vinculantes al resto del proceso:
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La metodologia que se aplico para la obtencion de los escenarios energéticos se desarrolld por el Ministerio de
Energia, apoyado en un estudio realizado para tales efectos [2], el cual contempla considerar la experiencia de un
Comité de Expertos de distintas areas energéticas, quienes, en primera instancia, definen una serie factores que se
puedan calificar como plausibles y de alto impacto en el mercado futuro, los cuales se agrupan en un relato y van
dando forma a los escenarios energéticos que se considerar en el ejercicio de planificacion energética.

Una vez obtenidos los planes de obras de generacién recomendados para cada escenario energético, apoyados en la
utilizacion de un programa de optimizacion, se revisa la ubicacion geografica de la generacion proyectada, en la
basqueda de zonas resultantes con concentracidn de centrales generadoras de interés publico por ser eficientes
econémicamente para el suministro eléctrico, y donde eventualmente puedan existir dificultades en la coordinacion
por parte de las futuras empresas de generacién desarrolladoras de tales centrales (o similares) para poner en servicio
un Gnico sistema de transmisién que evacUe esta energia, situacién que debe ser verificada por la CNE como parte
del proceso de planificacién de la transmisién que lidera. Estas zonas son candidatas para definirse como polos de
desarrollo, las cuales deben pasar por un proceso de Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE), que busca reducir las
incertidumbres ambientales y sociales al respecto, analizandolas mediante un estudio con alta componente de
desarrollo en terreno para cada una de las eventuales soluciones de transmisién que podrian requerir estas futuras
centrales renovables en zonas candidatas a designarse como polos de desarrollo.

En el entendido que la mayoria de los modelos de planificacion energética y/o eléctrica de largo plazo no consideran
la incorporacidn de restricciones operativas de corto plazo, el proceso de planificacion energética ha incorporado en
la metodologia una revision de corto plazo (afios 2030 y 2035) para cada uno de los resultados obtenidos con los
modelos de largo plazo, con el objetivo de determinar el grado de coherencia entre el plan de obras de generacion
resultante del analisis de largo plazo y su desempefio en el corto plazo considerando restricciones operativas
asociadas a unidades generadoras, como: potencia minima, velocidad de toma de carga, tiempos de encendido y
apagado, entre otros.

Resultados

El Comité de Expertos propuso cinco escenarios energéticos, con los siguientes factores relevantes: 1) disposicion
social de proyectos, 2) demanda energética, 3) cambio tecnolégico en almacenamiento, 4) costo de externalidades
ambientales, 5) costos de inversion en tecnologias renovables, y 6) precio de los combustibles fosiles. A cada uno de
estos factores se les asigné una tendencia (bajo, medio, alto), que forman parte del relato armado para tales fines.

De los resultados provenientes de los escenarios energéticos del periodo 2016-2046, se pueden obtener conclusiones
relevantes al afio 2046, tales como; 1) se estima que el 40% de los vehiculos seran eléctricos, 2) tendremos entre 100
a 150 mil hogares con generacion distribuida, 3) en tres de los cinco escenarios se cumple con las metas establecidas
en la COP21, 4) al afio 2035 todos los escenarios estiman que el 60% de la energia eléctrica va a provenir de
energias renovables, pudiendo alcanzar al afio 2046 hasta un 90%, 5) las interconexines internacionales con Per( y
Argentina muestran bidireccionalidad en sus flujos, exportando energia durante las horas de sol, e importando
durante la noche, etc. En este primer ejercicio no se observaron zonas candidatas a ser polos de desarrollo de
generacion.

Finalmente, de los resultados de las modelaciones de corto plazo se puede observar que al afio 2035, mientras mayor
es la insercion de energias renovables variables al sistema, mayor es la diferencia en los costos de operacion, lo que
se explica en gran medida por el ciclaje, incluso diario, de los ciclos combinados en base a gas natural, dependiendo
en todo momento de la disponibilidad hidraulica considerada en funcion de las hidrologias consideradas. Ademas, se
recomienda la instalacién de centrales de concentracién solar de potencia (CSP) para aportar con reserva de
potencia, la que alcanza hasta 4,4 GW/hora en uno de los escenarios.

Conclusiones

Habiendo desarrollado el primer ejercicio de planificacion energética de largo plazo, para los ejercicios futuros se
propondera a reforzar el espiritu de una visidn energética de largo plazo participativa, critica en relacién a la
informacién utilizada, y que plantea los siguientes desafios a incorporar: desarrollo de una optimizacion conjunta
entre la generacion y la transmision eléctrica, la inclusién de una representacion mas detallada de las centrales
renovables, especialmente la CSP, incluir proyecciones de generacion distribuida comercial, etc. Del mismo modo,
trabajar en alternativas que nos permita cohesionar los ejercicios de largo plazo con las consideraciones de corto
plazo, con tal de observar de manera mas detallada las necesidades de flexibilidad del sistema eléctrica, en el
objetivo de contar con un sistema eléctrico sostenible y en un ambiente de neutralidad tecnolégica.
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