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INTRODUCCION Y OBJETIVOS
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Objetivos:

= Analizar las barreras regulatorias y de mercado para la integracion
de almacenamiento de energia.

= Definir esquemas de compensacion adecuados que consideren todos
los flujos de ingresos y el valor de las opciones de almacenamiento de
energia para acceder a la financiacion a largo plazo.

= Hacer recomendaciones sobre como actualizar los marcos regulatorios y
disefios de mercado, incluyendo una definicion adecuada de opciones de
almacenamiento de energia, para fomentar su desarrollo, inversion vy
resiliencia del sistema eléctrico.
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= Se indicaran elementos criticos del marco regulatorio
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CONSIDERACIONES- CIFRAS ACTUALES
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Generacion Eléctrica Global

Estimated Renewable Energy Share of Global Electricity Production, End-2017

13.5%

Non-reriewable
electricity

16.4%

Hydropower
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Wind power
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Bio-power
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Solar PV
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El almacenamiento energético: sector en crecimiento

= Crecimiento de la inversidon en almacenamiento
>>> resto tecnologias.

= Sector en desarrollo con elevada proyeccion a
futuro vinculado directamente al desarrollo de

generacion renovable.

1.9% de inversiones en el

= 2022 =
sector eléctrico.

= |[nversiones se concentran en:
A. Tecnologias maduras comercialmente

B. Mercados madurosregulatoriamente
creciente penetracion renovable.
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Evolucion de inversiones en almacenamiento
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TECNOLOGIAS DE ALMACENAMIENTO
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Tecnologias de almacenamiento: Baterias vs Bombeo

I O

* Flexibilidad operativa: respuesta rapida, « Limitada capacidad de
control de tension, reservas. almacenamiento (<4-8 horas segun
] » Limitado impacto medioambiental. tecnologia).
Baterias de d I lauier siti levados: loai
Seetroe Ufiifess  Pue le desarrollarse en cualquier sitio » Costes elevados: tecnologia no
con limitado uso de suelo. madura al 100%

» Soluciones estandarizadas: desarrolloy ¢ Vida util limitada.
puesta en funcionamiento = 2 — 3 aflos. e+ Degradacion.

e Tecnologia madura.

» Elevada capacidad de almacenamiento:
>12 — 24 horas.

* Vida util >30-40 afios.

Bombeo



“Almacenamiento de Energia: Habilitador de la Transicion Energética”

Conceptos béasicos de la bateria

ENFOQUE EN EL SISTEMA LLAVE EN MANO

BESS SYSTEM BOUNDARY AUXILIARY SYSTEMS
I Fire Detection and Suppression System I
I Thermal Management System l \
N N N N N N N B N N B B B B N B B B B B B S . -”-J'- ------------- LV F
r 5 3 SWITCHGEAR
DATA : BESSSITE |@----- BESS UNIT SATTERY SYSTEM A | !
---------- | ] CONTROLS Femm—— CONTROLS DR = "-I Battery Management System |
I : \ ! i i | LV E
POWER | Mv D Lo I | TRANSFORMER o y
SWITCHGEAR . e | ] ] | A — Sistema de bateria
: o : B - Inversor
I ¢ y : C — Transformador MT BESS
c
: " ® : D — Aparamenta BESS MT
GRID I |TRANSFORMER [ NVERTER  [e— l E — Transformador de potencia
I Batiory Module A 1. B. I L
I I auxiliar de BT
P L J F — Aparamenta de potencia auxiliar
de BT
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Fabricantes (OEM) de baterias
Fabricante Original de Equipo (OEM) para BESS

Celulas (Cells) B?;;SE:;S blz)ggeBtleiSC Contenedor Quimica

Altairno X X LTO
BYD X X X X LFP
CATL X X X X LFP
EVE Energy X X X X LFP
Farasis X X X LFP
Gotion X X X X LFP
KORE X X X X NMC
LG Chem X X X NMC
Lichen X LFP
Narada X X X X LFP
Panasonic X NCA
REPT X X LFP
Risen X X X X LFP
Samsung X X X NMC
SK Innovations X X X LFP
SYL
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CONCEPTOS CLAVES DE LAS BATERIAS
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Términos clave de capacidad de la bateria

¢ QUE ESTAS COMPRANDO?

e Potencia/rating: expresada en MW. Corresponde a la
capacidad de interconexion del sistema de pérdidas
almacenamiento.

Placa

Instalado

Sobredimensionado Usable

—
100% SoC

e Placa de identificacion/nominal: La suma de la energia Rango de
segun se informa en los folletos. operacion

e Capacidad Util: la capacidad contratada, que refleja el
rango de funcionamiento de la bateria. Es la energia
permitida por el sistema de baterias. Este valor podria

disminuir con el tiempo con la degradacién de la bateria. o
0

—SoC,
Profundigad de —
descarga restringida

e Capacidad instalada: cantidad total de MWh
suministrados por el fabricante. Podria exceder la
"Capacidad utilizable" para preservar el rendimiento de la
bateria por parte del fabricante.
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Términos clave de capacidad de la bateria
¢ QUE ESTAS COMPRANDO?

e Sobre construccion/dimensionamiento: capacidad instalada -
capacidad utilizable al comienzo de la vida util del sistema (BOL).

- . ., , Placa
Esto se utiliza para gestionar la degradacion de la bateria.

Pérdidas Instalado_
Sobredimensionado Usable

—
100% SoC

e BOL: capacidad de inicio de vida, incluye sobredimensionamiento

por degradacion. Rango de

operacion
e Estado de carga (SoC): carga de energia en tiempo real como %
de la capacidad nominal

e Rango de operacion: La profundidad de descarga permitida por la
Capacidad Utilizable. Esto podria cambiar si el sistema se
construyera en exceso para mantener una capacidad utilizable

SoC
constante Profundidad de ]
' descarga restringida

5%

e Pérdidas: Péerdidas de entrega. La diferencia entre placa de
identificacion e instalado.
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Potenciay energia utilizables

120.0%

110.0%
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Potenciay energia utilizables

Potencia utilizable 100.0 MW (AC power at the POI)

400 MWh (100 MW durante 4,0 horas), utilizable en el POI, neto

Energia utilizable .,
g del uso de Poder de la estacidon en Planta Central

Opciones:

Mantener el 100 % de la capacidad utilizable durante 20 afios en
el POL.

Mantener el 100 % de la capacidad utilizable durante 10 afos en
el POI. Degradacion por debajo del 100 % permitida, a partir del
afio 11 en adelante

Degradacion por debajo del 100% permitida inmediatamente.
Puede especificar la periodicidad y el nUmero de aumentos.

El postor asumira 365 ciclos DOD equivalentes completos (100
%) por afio

Retencion de capacidad

Ciclo de trabajo

rSOC or Promedio de SOC Especificar pero un proceso iterativo
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Garantias de Cumplimiento/ Desempefio (GC-D) — Ejemplo 100 MW / 400 MWh BESS

Disponibilidad mensual (o anual) garantizada = [98.0]%
Disponibilidad mensual Dafios liquidados = # Dias de infraccion * [($100/MWh) * (400.0 MWh)]

Potencia garantizada = [Potencia nominal en POI 100,0] MW
[$100/MW por dia] si la prueba de rendimiento muestra menos de la potencia garantizada especificada por el postor

Rendimiento
Energia Garantizada = [BOL Capacidad 400.0] MWh Licitante Suministrado YOY Tabla de Energia Garantizada
[$100/MWh por dia] si la prueba de rendimiento muestra menos de la Energia Garantizada especificada por el Licitante
Eficiencia de ida y vuelta garantizada = YOY % Tabla proporcionada por el postor
[$100/MWh] * [Energia Cargada * (RTE Garantizado — RTE)]
Garantia COD
Retrasos

COD Garantia = # Dias de Infraccion * [($100/MWh) * (400.0 MWh)

Otros

Carga auxiliar
Entrega garantizada
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Garantias de Desempefio

Mensual es mejor

El integrador/contratista debe comprar y administrar repuestos (sin costo adicional)

El tiempo de envio en espera de piezas de repuesto debe incluirse en GC-D (cuenta mientras espera)
Las clausulas de 30 dias NO son efectivas

Las oportunidades de volver a probar deben limitarse a1 0 2 (debe ser una interrupcidon forzada)

Los limites deben basarse en el precio total del contrato
Se prefiere un tope del 20%

Los proveedores negociaran al 10-15%, 15%, esta bien
Los proveedores negociaran para combinar los limites
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Precios de Baterias

CAPEX (Gastos de Capital)

. Alcance del trabajo: ¢ qué esta incluido?

- Tamafo (mas pequeio mas caro)

COD (2023 dificil..., 2 % de disminucion interanual del
sistema, 3 % de disminucion interanual de la bateria)
Quimica/ Tasa C

Mantenga la capacidad utilizable o deje que se degrade =
Precios fijos o indexados o T TR -
. Costos de EPC de CA y CC: mayor comodin ahora Jansay
- Garantia y garantias de rendimiento

- Impuestos y Aranceles

Eso depende...

il
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Funciones de Control BESS

Grid-Following:

* Recibe comandos de potencia real y reactiva del controlador de la planta
e El inversor inteligente funciona como Freqg/watt, volt/var, volt/watt
 Inyeccion de corriente reactiva de secuencia positiva y negativa

* Paseo a traves de la configuracion del viaje

Grid-Forming:

e Recibe puntos de ajuste de voltaje y frecuencia del controlador de la planta
 Modelo para emular maquina sincrona

» Paseo a traves de la configuracion del viaje

VSM:
 Combinacioén de los dos controles anteriores
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Funciones de control BESS

* Potencia real
* Comando directo de potencia basado en la senal de despacho del operador de red
* Potencia reactiva
« Comando de potencia reactiva directa
 Control de referencia de voltaje del sitio basado en voltaje POl y objetivo Vref
» Control del factor de potencia basado en el comando de potencia real y el factor de potencia
objetivo
» Compensacion del sitio
e Tanto los comandos reales como los reactivos tienen la compensacion anadida para cumplir con
las pérdidas reales y reactivas del sitio en el balance de la planta.
e Potencia real
* Funcion de frecuencia/vatios, limites de rampa, limites de potencia del operador
* Potencia reactiva
* Volt-Var, limites de rampa, limite de potencia del operador
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Ventajas de BESS + PV (Acoplado en Corriente
Alterna, CA)

qi=
Solar PV
Array

Solar Solar PV
Inverter Array

Pad-mount
Transformer

Solar
inverter

Pad-mount
Transformer

GSU
Transformer

Pad-mount § Storage
Transformer§ Inverter

Substation

Source: NERC NERC Inverter-Based Resource Performance Working Group Informational
Webinar
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Ventajas
e F[acil adaptacion a las plantas solares
existentes
e Puede participar facilmente como
recurso separado en el mercado
e Puede capturar el recorte solar de CAy
las restricciones impulsadas por ISO

Desventajas

e NoO se puede capturar el recorte solar
de CC

e Opera efectivamente como dos plantas
Independientes
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Ventajas de BESS + PV (acoplado en Corriente
Continua, CC)

Solar PY DC-DC

Array Converter et
Substation
Solar Pad-mount 2 GSU
Inverter Transformer Transformer

Solar Pad-mount
invertar Transformer

Solar PY
Array

Source: NERC NERC Inverter-Based Resource Performance Working Group Informational
Webinar

DC-DC
Converter

Battery
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Ventajas

Acceso a toda la energia recortada
Ahorros en los costos del sistema de
recoleccion y montaje en pedestal
Mayor eficiencia de ida y vuelta

Desventajas

Requiere baterias ubicadas en el panel
solar, no en la subestacion

Dificil de adaptar a la energia solar
existente

El aumento podria ser un desafio
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Flujos de valor de BESS

* Desplazamiento de energia
» Reafirmacion de capacidad
« Suavizado fotovoltaico

e Regulacion de frecuencia

e Tasas de rampa

e Arranque en negro
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Implementacidn proyectada de BESS por aplicaciones

30,000
20,000
J: .
2 15,000
=

10,000 -

5,000 l

- =

2017 J018 2019 2020 2021 2022

m Ancillary services B Peaking capacity ® Energy shifting
Transimission B Distribution B Residential
B Commercial B EV charging m Other

Source: [5] Bloomberg New Energy Finance, "2019 Long-Term Energy Storage Outlook," BloombergNEF, New York, 2019.
Available: https://about.bnef.com/blog/energy-storage-investments-boom-battery-costs-halve-next-decade/
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Conceptos erroneos de BESS

1. La reduccion de picos requiere al menos un sistema de cuatro horas
a. Depende de la demanda pico de la empresa de servicios publicos
2. Solo funciona con Solar o Edlica
a. El arbitraje energético no requiere generacion distribuida
3. No tenemos el espacio
a. ~56 m"2 / MWh
4. Deberiamos esperar hasta que los precios bajen mas
a. Las presiones de la cadena de suministro y una mayor demanda podrian aumentar
el costo
5. Las empresas de servicios publicos no pueden permitirselo ni tienen el ancho de banda
a. Se necesita economia de escala para justificar los costos fijos
b. Los acuerdos de ahorro compartido pueden mejorar el ROI
c. Deberiamos esperar hasta que los precios bajen mas
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Requisitos de interconexion BESS

« En general, siga el mismo requisito técnico para los generadores asincronos (y
los generadores sincronos, si corresponde)

« Capacidad de conduccion de voltaje

« Capacidad de transferencia de frecuencia

« Criterios de disefno del factor de potencia

« Capacidad SCADA

« Equipos de registro de datos transitorios para instalaciones de mas de 20 MW

« Regulacion automatica de voltaje

« Capacidad de respuesta de frecuencia primaria

« Elrequisito se aplica tanto al modo de carga como al de descarga.
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Requisitos de interconexion BESS

Controlar la potencia activa sin exceder los limites
contractuales

La implementacion real podria ser mas complicada, p.
diferentes propietarios para diferentes porciones de la
IBR en una planta

Los diferentes componentes de una planta hibrida
acoplada a CA podrian complementarse entre si para
cumplir con el requisito de factor de potencia en el lado
alto del transformador de la subestacion.

El controlador de la planta de energia coordina el
control reactivo

Es posible que los inversores solares fotovoltaicos
necesiten tener capacidad de control de reactivos en la
noche.
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Source: CAISO Proposal for Hybrid Resources —Aggregate Capability
Constraint for Co-Located Resources
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Recomendaciones BESS

Cambie la fuente de carga de CA o CC acoplada, MWh, mas adelante
Comprender la politica y el proceso de la empresa de servicios publicos para
realizar modificaciones y los impactos en la IBR

Agregar BESS a una planta existente

Agregar BESS detras del medidor, es decir, sin aumentar los MW en el punto de
Interconexion, podria hacerse de manera expedita (servicio de interconexion
excedente en la Orden FERC 845)

Reemplazar las baterias a medida que se degrada el rendimiento

Comprender la politica de retencion de la empresa de servicios publicos para la
Interconexion y el conteo de adecuacion de recursos
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Consideraciones de modificacion de Recomendaciones BESS

« Dimensionar la solicitud de interconexion: capacidad de MW instalados, limite de
MW contractual y MWh

« La capacidad instalada de MW generalmente duplica el limite de MW contractual en
una planta IBR hibrida

 La duracion de la inyeccion sostenida de MW importa; no solo para la flexibilidad
operativa sino también para los créditos de adecuacion de recursos

« Si es hibrido, elija entre acoplado CA o CC

 Costo, flexibilidad, créditos RA, etc.

 Elija la fuente de carga y la potencia maxima de carga

 La fuente de cobro tiene impactos financieros en el IBR, como créditos fiscales
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Estudios de Interconexion BESS

» Estudios de interconexion (igual para todos los tipos de generadores):

« Analisis de contingencia de flujo de potencia

» Andlisis de estabilidad de tension

» Analisis de estabilidad transitoria

» Analisis de cortocircuito

« Se estudian diferentes envios de BESS e hibridos en varias condiciones pico, como pico
de verano, primavera fuera de pico, p.

* A la maxima salida de descarga: pico y valle

e A la maxima salida de carga: pico y valle

» A la capacidad contada para la adecuacion de los recursos

» Todos los escenarios de despacho son plausibles (como lo muestran los datos operativos)

» Los estudios establecen los limites operativos

 Mas a menudo, se utilizan medidas operativas en lugar de actualizaciones de transmision
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Estudios de Interconexion BESS

BESS y la generacion hibrida se utilizan a menudo como alternativa de transmision para
aliviar las restricciones de transmision

La ubicacion adecuada del futuro BESS y la generacion hibrida es la clave: ubicacion y
tamano

La disponibilidad del BESS y la generacion hibrida en el modo de funcionamiento
deseado (carga/descarga) es crucial

La simulacion de costos de produccion por hora se usa comunmente para establecer el
despacho y el analisis de estabilidad.
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Rendimiento BESS

Las plantas BESS/Hybrid tienen caracteristicas operativas unicasy, por lo tanto, deben
estudiarse y funcionar, independientemente del envio.
Las plantas BESS/Hibridas, mientras cargan o descargan, deben tener la capacidad de:
* Eventos del sistema de soporte
 Tener una operacion completa de cuatro cuadrantes
 Regqular las excursiones de alto y bajo voltaje
» Proporcionar control de voltaje dinamico
* Inyectar potencia reactiva a potencia activa cero
» Disponer de regulacion de frecuencia/potencia activa
Las plantas BESS/Hibridas, durante la carga o descarga, deben:
 Evitar el uso de la cesacion momentanea en la mayor medida posible
* Tener capacidad de conduccion de conformidad con PRC-024
» Paseo a través de saltos de fase
e Operar en condiciones de baja resistencia a los cortocircuitos
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Algunas conclusiones

La combinacion de BESS y energia solar fotovoltaica, eodlica y otras tecnologias (plantas hibridas)
permite muchos servicios de red deseables

Es probable que los diferentes tipos de recursos dentro de una planta requieran una mayor atencion a
la coordinacion de control a nivel de planta y nivel de inversor para lograr el rendimiento deseado en el
punto de interés, en comparacion con el gue normalmente se requiere en una planta de energia solar
fotovoltaica o edlica.

La definicion de los requisitos de rendimiento de la planta y la identificacion de las consideraciones
economicas son clave para la eleccion optima de los tipos de recursos, las tecnologias y el disefio de la
planta.

El control de formacion de cuadricula para recursos hibridos esta disponible y puede ser la opcion

correcta para algunas aplicaciones.
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ASPECTOS OPERATIVOS PARA LA INTEGRACION DE
ENERGIA RENOVABLE
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Estudios de Integracion de Energia Renovable

Estudio de Expansion de Capacidad
Optimizacion de la expansion de la generacion y transmision eléctrica para cumplir con metas
y pronosticos futuros, teniendo en cuenta las restricciones del sistema.

Estudio de Costos de Produccion
Optimizacion de los costos variables de generacion, teniendo en cuenta las restricciones del
sistema.

Estudio de Confiabilidad
Simulacion de los flujos de potencia y simulacion dinamica del sistema eléctrico para evaluar
su estabilidad y respuesta tras una falla.
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¢, Qué es una zona de alta concentracion de energia renovable?

Las zonas de alta concentracion o polos de generacion de energia renovable son areas con una gran
concentracion de recursos de energia renovable (por ejemplo, edlica y solar) de gran calidad, en lugares
geograficos adecuados y de interés por parte de desarrolladores de proyectos renovables.

¢,Cual es el objetivo de definir zonas de alta concentracion de energia renovable?
A traves de un proceso incluyente entre sectores publico y privado, la definicidon de zonas de alta
concentracion de energia renovable puede servir para:

- la identificacion de inversiones en transmision que permitan un mayor desarrollo de energia
renovable y su interconexion a la red eléctrica,

- la precalificacion de zonas de alto potencial renovable para futuras subastas de energia limpia, y
- el desarrollo de proyectos renovables en general.
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Ejemplo de un Eventual Cuestionario

Las opiniones de los participantes
representan el mayor valor de este
proceso y han permitido mejorar el
analisis teniendo en cuenta sus
conocimientos técnicos, econdmicos Yy
sociales, asi como el interés de
desarrolladores de proyectos
renovables para poder proponer las
zonas de alta concentracion de energia
renovable (especialmente para la
planificacion de la red de transmision).
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Integracion de Energia Solar en el Sistema Eléctrico

El limite de penetracion instantanea de energia solar en el sistema eléctrico depende de:

Las capacidades de control de frecuencia (primaria y secundaria) de los generadores
convencionales.

La inercia del sistema.
El nimero de generadores en linea.

El nivel de generacion de los generadores en linea, su capacidad de rampa, y su minimo y
maximo nivel de generacion.

El nivel de confiabilidad del sistema que se debe respetar.
La posibilidad de flexibilizar o cortar carga.
El almacenamiento por baterias esta presente en el sistema.

El ndmero de plantas solares en linea.
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Integracion de Energia Solar en el Sistema Eléctrico

Para evaluar el limite de penetracion instantanea de energia solar en el sistema y estudiar el
impacto al sistema de transmision de diferentes penetraciones bajo diferentes escenarios en la
confiabilidad del sistema, se deben hacer estudios eléctricos que evallen:

- si las plantas solares son capaces de permanecer en linea tras una falla eléctrica.

- Si la respuesta dinamica de una planta solar, tras una falla, va a impactar negativamente la
estabilidad de los generadores sincronos.

- si los generadores sincronos son capaces de responder a cambios severos en el balance de
generacion-demanda sin exceder los limites de baja/alta frecuencia en caso de que la planta solar
se desconecte por causa de un transitorio de voltaje o experimente rampas de generacion durante
el amanecer, atardecer y nubosidad.

- la capacidad de regulacion de voltaje y frecuencia de las plantas solares y su cooperatividad
operativa con otras plantas.

- la coordinacion de las protecciones para la operacion combinada de plantas solares y de
combustion interna.
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Integracion de Energia Solar en el Sistema Eléctrico

Se puede aumentar el limite de penetracion instantanea de energia solar en el sistema
de diferentes formas:

Modificando el control de frecuencia de los generadores convencionales.

Limitando el numero minimo de generadores convencionales en linea (y posiblemente
reduciendo su minimo nivel de generacion, teniendo en cuenta el impacto en la
eficiencia térmica).

Integrando almacenamiento de energia por baterias.

Aprovechando la flexibilidad de ciertas cargas.

Asumiendo la posibilidad de cortar carga.

Implementando control de frecuencia primario y secundario en las plantas solares.
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Posibles Conclusiones del Estudio de Integracion de Energia Solar

- El potencial total de generacion de energia solar fotovoltaica depende del espacio
disponible. El limite técnico de integracion no existe (existen las tecnologias para
sistemas aislados basados 100% en sistemas solares fotovoltaicos y baterias).

- No existe una capacidad 6ptima de energia solar para el sistema aislado. Esta
depende de las metas y de las restricciones de los costos y de la confiabilidad del
sistema.

- Se deben hacer estudios eléctricos para evaluar el impacto de la generacion solar
fotovoltaica y de baterias en la confiabilidad del sistema. Estos estudios pueden
servir para informar modelos de despacho y analisis de costos. Es necesario iterar
entre los diferentes modelos y estudios para conocer los “trade-off” entre costos y
confiabilidad y para poder tomar decisiones informadas.
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Capacitacion Adopcion de Sistema de almacenamiento de energia de bateria

(SAEB/BESS) Republica Dominicana

Utilidad y Valor de un Estudio de Integracion Renovable
- Evaluar potenciales trayectorias hacia altas penetraciones de energia renovable.

- Entender y cuantificar los impactos de diferentes escenarios de penetraciones de
energias eolicay solar en la operacion y la confiabilidad del sistema eléctrico.

 Evaluar diferentes tecnologias que aporten flexibilidad al sistema:
- Almacenamiento de energia

- Demanda flexible

- Pronosticos de demanda y de generacion eolica y solar

« Servicios auxiliares
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APLICACIONES DE ALMACENAMIENTO DE BATERIAS / CASOS DE USO
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Evolucion de los casos de uso de baterias

Servicio

1 hr

2hr

Ahr

Regulacion de frecuencia

$9/MW per hour

$11/MW por hour

$16/MW por hour

Solo reserva de contingencia

$8/MW per hour

$10/MW por hour

$15/MW por hour

Reserva de contingencia fuera
de las horas pico

$2/MW per hour

$3/MW por hour

$4/MW por hour

Arbitraje

$175/MWh

$125/MWh

$100/MWh
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REGULACION DE FRECUENCIA

La regulacion hacia arriba se implementa descargando el
BESS en respuesta a la baja frecuencia para mantener la
frecuencia objetivo. La regulacion hacia abajo es el
reciproco.

=== Energy storage
frequency response

- Desired electrical
frequency

— Generation from
traditional units

~ Generation (MW)
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REGULACION DE FRECUENCIA

=== Energy storage
frequency response

— Desired electrical
frequency

— Generation from
traditional units
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El EMS tiene una aplicacion de soporte de frecuencia en la
que el EMS:
e Mide la frecuencia en el PDI a través de PT o CT,
suministrados por el cliente o,
e Lee la frecuencia de un medidor en el PDI.
e Comando recibido del operador de red
El sistema de control se puede configurar para:
e OQOperar en base a una curva de caida con bandas
muertas.
e Operar en base a un umbral de frecuencia a una tasa de
potencia especifica.
Alternativamente, la l6gica puede residir en el sistema SCADA
del cliente (frecuencia de lectura del medidor del sitio) y los
comandos de potencia real y reactiva pueden enviarse al
BESS. Habra latencia en comparacion con la solucion in situ.
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RESERVAS DE CONTINGENCIA

Un Servicio Auxiliar que proporciona reservas operativas que esta
gt destinado a:

- e Detener el decaimiento de la frecuencia dentro de los primeros

b segundos de una desviacion de frecuencia significativa en la red

= de transmision utilizando la respuesta de frecuencia primaria y la
carga interrumpible;

e Después de los primeros segundos de una desviacion de
frecuencia significativa, ayude a restaurar la frecuencia a su valor
programado para que el sistema vuelva a la normalidad;

e Proporcionar energia o interrupcion de carga continua durante
emergencias;

e Proporcionar regulacion de respaldo

T
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RESERVAS DE CONTINGENCIA

2y

MW

Asresing Perod
lebourd “in

Fecevery Prried

...............

El EMS cuenta con una aplicacion de reserva de giro/
contingencia en la que el EMS:
e Mide la frecuencia en el PDI a través de PT o CT,
suministrados por el cliente o,
e Lee lafrecuencia de un medidor en el PDI.
e Comando recibido del operador de red
El sistema de control se puede configurar para:
e Operar en base a un umbral de frecuencia a una tasa de
potencia especifica.
Alternativamente, la I6gica puede residir en el sistema SCADA
del cliente (frecuencia de lectura o carga del medidor del sitio) y
los comandos de potencia real y reactiva se pueden enviar al
BESS. Habra latencia en comparacion con la solucion in situ.
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RESERVAS SIN GIRO

* Un servicio auxiliar que se proporciona mediante el uso de la parte de los recursos de generacion fuera
de linea que se pueden sincronizar y aumentar a un nivel de salida especifico en 30 minutos (0 recursos
de carga que se pueden interrumpir en 30 minutos)

* Esto se puede despachar a través del EMS de la misma manera que las Reservas giratorias / Reservas
de contingencia.

MEGAWATTS

Need for Storag
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REGULACION DE VOLTAJE / VAR

El almacenamiento de energia puede mitigar el voltaje degradado al suministrar energia reactiva continua e inyectar
energia real.
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REGULACION DE VOLTAJE / VAR
El EMS dispone de una aplicacion de apoyo al VAR en la que el EMS:
e Mide voltajes en el POl a través de PT, suministrados por el cliente o,
e Lee voltajes de un medidor en el POI.

El sistema de control se puede configurar para:
e Operar en base a una curva de caida con bandas muertas.
e Operar en base a un umbral de voltaje a una tasa de potencia especifica.

Alternativamente, la I6gica puede residir en el sistema SCADA del cliente (leyendo los voltajes del medidor del sitio) y los
comandos de potencia real y reactiva pueden enviarse al BESS. Habra latencia en comparacion con la solucion in situ.

MVAR MV T

T S

Slegmaw
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Maanified View

Un sistema de almacenamiento de energia administra la tasa de rampa del
VER mediante la inyeccion de energia para mantener una tasa de rampa
operativa 0 econdémica. Cuando la producciébn de generacion cae
momentaneamente (por ejemplo, una nube sobre un parque solar), el
sistema de almacenamiento de energia proporcionard automaticamente
energia al sistema. Viceversa, cuando la produccion de generacion salta
momentaneamente (por ejemplo, las nubes pasan), el BESS absorbera
automaticamente la energia del sistema. Como resultado, el sistema de
almacenamiento de energia “suaviza” la energia antes de que llegue a la

El
real desde el ESS para suavizar salida general medida en el

El algoritmo de suavizado se puede modificar en funcion de la
velocidad de rampa

nroducdidentes potencia (descaraa).
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AFIANZAMIENTO DE LA CAPACIDAD RENOVABLE

Los recursos de energia variable (ERV) rara vez producen su capacidad nominal. Para proporcionar una capacidad operativa
constante (p. gj., exactamente 10 MW durante 2 horas), el VER necesita reafirmarse (capacidad operativa confiable) a través
del almacenamiento de energia. El almacenamiento de energia permite que la produccion de ERV de una planta se pueda
mantener en un nivel comprometido durante un periodo de tiempo. Ademas, el almacenamiento suaviza la salida y controla
la velocidad de rampa (MW/min) para eliminar cambios bruscos de voltaje y energia en la red. Esto permite que el BESS
proporcione energia despachable constante a través de ciclos de carga/descarga.

El EMS tiene un modo de control
llamado "Umbral de potencia" que
mantendra constante la produccion
de la planta combinada dentro de
una cierta tolerancia. Esto mantendra
la salida firme del sistema durante la
generacion variable de una planta
fotovoltaica.
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CONFORMACION DE RENOVABLES (RENEWABLE SHAPING)

El almacenamiento de energia puede garantizar una produccion estable de una planta de generaciéon ERV al "dar
forma" a la produccién minuto a minuto en perfiles de energia, como las curvas de demanda vespertinas. Es similar al
desplazamiento de carga, pero con una resolucidn menor en comparacion con una resolucion por hora. Esta aplicacion
también reduce las implicaciones negativas de la energia obligatoria intermitente. Para el almacenamiento con mas de
una hora de duracion, también puede proporcionar "conformacion" para satisfacer perfiles de demanda de mayor
duracion. El sistema de almacenamiento de energia absorbe los picos de produccién (carga) y compensa los huecos de
potencia (descarga).

El EMS tiene un modo de control

llamado "Umbral de potencia" que

SYoRED ENEBGY DisCHARGE mantendra constante la

= produccion de la planta

combinada dentro de una cierta

tolerancia. Esto mantendra la

t salida firme del sistema durante la

o AN generacion variable de una planta
it fotovoltaica.
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USAGE PROFILE

POWER (kW




El EMS tiene una aplicacion en la que se establece un
punto de ajuste de reduccion en el inversor fotovoltaico y
cualquier exceso de generacion se
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TRANSFERENCIA DE ENERGIA / ARBITRAJE DE ENERGIA

ENERGY SELLING

ERERTY

Lavel of Salar
Ensrgy Creatad

BATTERF
STOREGE

Hewrs Awallakle for Discharga

Esto se puede realizar de dos maneras:

La bateria se puede programar (a través de EMS)
para que se descargue y cargue durante un periodo
de tiempo definido a una determinada tasa de
potencia.

El EMS (o SCADA) puede monitorear el precio. Si el
precio es mas alto que el umbral, la bateria puede
descargarse a una determinada potencia. Si el precio
es inferior al umbral inferior, la bateria puede
cargarse a una cierta tasa de potencia.
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ARBITRAJE DE ENERGIA EN TIEMPO REAL

El arbitraje en tiempo real aprovecha los cambios de LMP de 5 minutos
en el mercado de energia en tiempo real. El sistema de almacenamiento
de energia se descarga cuando el LMP supera el umbral programado.

Real-Time Arbitrage

Esto se puede realizar de dos maneras:

1 - La bateria se puede programar (a través de EMS) para que se
descargue y se cargue durante un periodo de tiempo definido a una
determinada tasa de potencia.

2 - El EMS (o SCADA) puede monitorear el precio. Si el precio es mas
alto que el umbral, la bateria puede descargarse a una determinada
potencia. Si el precio es inferior al umbral inferior, la bateria puede
cargarse a una cierta tasa de potencia.
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REDUCCION DE LA CARGA PICO

») » Esto también es desplazamiento de Energia. En lugar de jugar
con el diferencial (alto/bajo) del mercado de la energia, el
desplazamiento de energia permite ahorrar costos de las
tarifas relacionadas con el suministro de energia, como los

= PORBEN FEC N cargos por demanda de servicios publicos o las tarifas de
/ / transmision. Los ahorros de energia pueden ocurrir ademas de
Inad atter shaving los ahorros en estas tarifas.
I'E':I'IE';EI:ET'I'.'H}

.

W g e Algunas empresas de servicios publicos tienen tarifas de

suministro de energia ademas de la energia que se factura en
funcion de su carga maxima o cuando su carga maxima
coincide con el pico de la red.

>t
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ALIVIO DE CONGESTION

Se instalan sistemas de almacenamiento de energia en ubicaciones que estan eléctricamente
aguas abajo de las congestiones del sistema de transmision. La energia se almacenaria cuando
no haya congestion en la transmision y se descargaria (durante los periodos de méaxima
demanda) para reducir los requisitos de capacidad maxima de transmision.

MVAR
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ADECUACION DE RECURSOS / CAPACIDAD

Dependiendo de las circunstancias en un sistema de suministro eléctrico dado, el almacenamiento de energia podria
usarse para diferir y/o reducir la necesidad de comprar nueva capacidad de generacion y/o capacidad de compra en el
mercado mayorista de electricidad. El mercado de la capacidad de suministro eléctrico esta evolucionando. En algunos
casos, el costo de la capacidad de generacion se incluye en los precios mayoristas de la energia (como un costo asignado
por unidad de energia). En otros casos, los mecanismos de mercado pueden permitir pagos relacionados con la capacidad.
El almacenamiento también puede reafirmar las energias renovables para proporcionar capacidad o adecuacion de
recursos.
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SOPORTE DE RAMPA DE GENERACION TERMICA

Sprleny Ragatrerse "
we Fas! Rareping Erargy Stovage

SonRamoy = E|l almacenamiento de energia se
puede combinar con la generacion
tradicional para crear una planta de
energia hibrida.
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SEGUIMIENTO DE CARGA

Surplus Electricity
can he stored See later ute

Stotage

| ' proecd i <loan paaking peses

Electricity Fram Renewabie Sources
ik nat sway s ganeasad whin it 1l needed,

Base Load Generation
@an ba inflexible 30d cossly 1o manauwr,

El seguimiento de la carga se caracteriza por una potencia de
salida que generalmente cambia con una frecuencia de varios
segundos. La salida cambia en respuesta al equilibrio entre la
generacion y la carga dentro de una regién o area especifica. La
variacion de salida es una respuesta a los cambios en la frecuencia
del sistema. El almacenamiento se puede utilizar de manera eficaz
tanto para el seguimiento de la carga (a medida que aumenta la
carga) como para el seguimiento de la carga (a medida que
disminuye la carga), ya sea descargando o cargando.
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REDUCCION DE COSTOS OPERATIVOS (DEMANDA Y TRANSMISION

El almacenamiento de energia puede reducir los picos de

Curramt Desmand Chargs (W demanda mediante el suministro de energia segun sea
necesario, y la carga durante las horas de menor actividad. El
Smar tStorage Cops Your valor variara segun los requisitos de potencia y duracion, que

Demand Crarge («W)

dependen de las caracteristicas del cliente, como el perfil de
carga y las preferencias.

Los programas tarifarios de servicios publicos, como la

respuesta a la demanda, pueden generar ingresos adicionales.
Se pueden obtener ahorros de energia adicional si hay tarifa
s Tl “tiempo de uso”

Midnigt 6AM  9AM Noon 3PM 6PM 9PM Midnight
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MITIGACION DE INTERRUPCIONES/ARRANQUE NEGRO

— Enerpoe
| Iransmisoon Line

r~ Hamp Down
/ Encrgy as
Lreneruiox
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-
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El EMS tiene la capacidad de
detectar la ausencia de lared
eléctricay enviara la seial al
inversor para iniciar el sistema
en modo grid-forming
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Los sistemas de almacenamiento brindan una reserva de potencia y
energia y se pueden usar para energizar las lineas de transmision y
distribucion y proporcionar energia para poner en funcionamiento las
centrales eléctricas después de una falla. Durante una interrupcion, la
bateria se descarga para energizar las lineas de transmision, asi como el
arranque para las centrales sincronas..

En esta aplicacion, la ubicacion del dispositivo de almacenamiento
depende en gran medida del problema de arranque en negro que se esté
abordando: generacion o transmision. Si se ubica cerca de un generador
para proporcionar un arrangue en negro de generacion, este dispositivo
puede proporcionar energia de arranque en caso de un apagon en todo
el sistema. Si el dispositivo se usa para proporcionar voltaje para
mantener una "ruta de arranque" de transmision en caso de un apagoén
del sistema, el dispositivo de almacenamiento se ubicaria a lo largo del
sistema de transmision.
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Penetraciones Anuales de Generacion Solar Fotovoltaica y Edlica

Ben Kroposki, NREL

INTTECH GROUP LLC — Soluciones Estratégicas Energeticas



“Almacenamiento de Energia: Habilitador de la Transicion Energética”

REGULACION A NIVEL GLOBAL
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Mejores practicas: seleccion de experiencias

Dos criterios de

SeleCCién: Distribucion de la capacidad instalada de baterias en operacion en 2022
1. Experiencia en el desarrollo e

iIntegracion de diversas s

tecnologias de / 54 2

almacenamiento g A,’
2. Marco regulatorio 4

desarrollado y positivo para el
almacenamiento
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Almacenamiento en Europa: marco regulatorio (1)

El marco regulatorio europeo trabaja con dos niveles regulatorios:
Normativa a nivel Union Europea: directivas de transposicion obligatoria.

Normativas nacionales: A nivel europeo hay que senalar: Reglamento (UE)
2019/943 y Directiva 2019/944 relativo al mercado interior de la electricidad. Este
reglamento define:

Definicion: «xalmacenamiento de energia»: en el sistema eléctrico, diferir el uso final de
electricidad a un momento posterior a cuando fue generada, o la conversion de
energia eléectrica en una forma de energia que se pueda almacenar, el
almacenamiento de esa energia y la subsiguiente reconversion de dicha energia en
energia eléctrica o su uso como otro vector energético.
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Almacenamiento en Europa: marco regulatorio (1)

Apertura de mercados al almacenamiento.

Garantiza la no discriminacion entre generacion, almacenamiento y respuesta de la
demanda como participantes del mercado.

“Las tarifas de la red no deberan discriminar, ni positiva ni negativamente, contra el
almacenamiento”

“Los gestores de redes no deben poseer, desarrollar, gestionar o explotar
iInstalaciones de almacenamiento de energia” excepto cuando pueden ser
considerados “componentes de red plenamente integrados”.
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Almacenamiento en Europa: marco regulatorio (I1)

Las regulaciones nacionales cubren todos los elementos pendientes del marco regulador
siempre en cumplimiento con las directrices de la Union Europea.

Cada pais tiene cierta libertad para definir servicios y esquemas retributivos para el
almacenamiento siempre que su necesidad pueda ser debidamente justificada ante la
union europea para garantizar que no son “ayudas de estado”.

Dentro de los paises europeos nuestro estudio cubrira:

1. Reino Unido: lider en capacidad instalada.

2. Alemania: pais UE con mayor capacidad instalada.
3. Francia.

4. Italia.

5. Espana.
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Reino Unido

= Lider en desarrollo de baterias a nivel europeo.

= En los Ultimos afios, Ofgem (regulador) ha enfatizado . Nuevas adiciones de baterias -
- Ve - 5
gue el almacenamiento de energia debe jugar un papel

MW 442 446
. 400
clave en el desarrollo de una red de energia integrada o0
y flexible en el pais. o0
= Se han eliminado varias barreras que enfrenta el 1w .

mercado de almacenamiento de energia que han

o

inhibido su competitividad y se han instituido una 2o e oot o
serie de actualizaciones regulatorias: ol Revenue Stacking en
. e e, . ety 00000000 : .
— Definicion de almacenamiento. | ReinolUnidor2020
—Almacenamiento en la planificacion. i | FFR: respuesta rapida
., . ] L. - Reserva de frecuencia:
—Reduccion de peajes y cargos (doble imposicion). ] balance
.. : i = Contencion dindmica
—Nuevos servicios y esquemas retributivos. - Arbitraje
— Acumulacion de ingresos: Apilamiento de ingresos. M B

Fuente: MRC
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Experiencias en Estados Unidos

- Regulacion a nivel federal (FERC — regulador) + regulaciones y normas de cada
operador del sistema.

. 2018, la Comision Federal Reguladora de Energia (FERC) emitido normal sobre la
participacion del almacenamiento eléctrico en los mercados regionales,
eliminando las barreras para su participacion en mercados operados por
organizaciones regionales de transmision (RTO) y operadores de sistemas
iIndependientes (ISO). FERC sigue las reglas para el almacenamiento de energia
gue ya existen en California (CAISO) y Nueva York (NYISO).
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Diferentes esquemas retributivos

California

&2 771 SpinfNon-Spin
i Reserves

181

11 Frequency
Regulation

TAT Energy
Arbitrage

Resource
Adequacy

FEvenues

Texas
£4 593

Frequency
Regulation
1.4'35 {;.'FR-“]

Energy
Arbitrage

Spin/Non-Spin
Reserves

Fuente: Lazard

INTTECH GROUP LLC — Soluciones Estratégicas Energeticas




“Almacenamiento de Energia: Habilitador de la Transicion Energética”

Australia
La capacidad de almacenamiento de baterias de Australia Revenue Stacking: Queensland
esta creciendo rapidamente, con mas de 1 gigavatio-hora . N
agregado, por primeravez en 2021, y se espera lo mismo el Regulution
pProximo ano. . -

Aulecuacy

Ahora hay 140.000 sistemas de baterias domiciliarios
Instalados en Australia, con un total de 2.657 MWh. Se
instalaron 30,246 sistemas de energia domiciliarios en
Australia en 2021.

Regulacion a nivel nacional con diferencias en la aplicacion
y planificacion por regiones.

Fuente: Lazard
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Analisis comparado experiencias internacionales

Elemento regulatorio fa| Italia |Alemania| Francia Re_lno Es_tado.s Hirtielets Clse) - Australia
Unido California

Operador de Operador de almacenamiento independiente
almacenamiento - TSO del gestor del sistema. Excepcion elementos
plenamente integrados en la red o sistemas

insulares aislados.

Independiente. Se permite la
consideracion de
almacenamiento como activo
de transporte

Independiente. Se permite la
consideracién de almacenamiento
como activo de transporte

Participacion en mercados: Abiertos a la participacion del almacenamiento en mercados de energia y de servicios complementarios
energia y servicios

complementarios

Remuneracion de la X X X X X
capacidad

Remuneracion de la
respuesta primaria — control X X X X X X
de frecuencia

Aplicacion de peajes No No No No Reducidos X Varia por sistema
Acceso a la red Modalidades hibridas y stand-alone (independientes) sin discriminacion con respecto a activos de generacion
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Metas de Almacenamiento en EEUU

| os estados estan comenzando a emitir mandatos de
almacenamiento:

Oregon: 10 MWh

California: 1.3 GW by 2025

New York: 1.5 GW by 2025
Massachusetts: 200 MWh by 2020
New Jersey: 2 GW by 2030
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REGULACIONES Y BARRERAS
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Identificacion de servicios — tecnologias de almacenamiento
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