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Planificacién de la Expansién de la Transmisién (PET)

@ PET se puede definir como andlisis sistematico y ordenado de
informacién con el objeto de apoyar la toma de decisiones de
expansién del sistema de energia eléctrica con el objetivo dltimo
de abastecer la demanda al minimo costo de desarrollo

@ PET requiere de metodologias y capacidades
@ PET busca abastecer la carga con seguridad y resiliencia

@ PET busca eficiencia econdmica, posibilitando al mismo tiempo el
acceso y favoreciendo la competencia en generacién

@ PET con holguras y redundancias pueden resolver estos desafios
@ PET es impactada por cambios econdmicos, politicos y sociales

@ Diversas practicas PET en el mundo
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PET en sistemas desregulados

PET Consiste en buscar y evaluar soluciones

de expansion:
+ Costo - efectivas m
+ Optimizacion sujeta a incertidumbre en

generacion y demanda

Planificador

Desarrolla

Restricciones
presentes y futuras
del sistema de
transmision

YR Escenarios
ediante futuros

Costo - Beneficio
de cada proyecto
frente a cada

escenario

Proyectos de
expansion

Plan de
expansion

Escenarios
+Demanda
+ Generacion

flexible y
robustg

Evaluacion de
beneficios
econdmicos

+ Herramientas
+ Capacidades
+ Criterios
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Marco del proyecto
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Objetivo especifico

Elaboracién de propuesta metodoldgica para la PET del sistema
chileno considerando los criterios establecidos en la Ley 20.936

Estudio y andlisis de mejores
practicas PET en diversos
sistemas eléctricos del mundo

Seminario internacional en Chile

Talleres locales de trabajo
(Mayo—Junio 2017)
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Stakeholders del proyecto

Equipo consultor ) Actores locales
Dr. Fernando Mancilla-David CN: ﬁg?:g'ﬁm_ Empresas eléctricas
Dr. Gabriel Olguin B | DE ENERGIA Operador del sistema
Dr. Alejandro Angulo Gobierno

Equipo de apoyo Academia
COsoC

Expertos internacionales
Gustavo Villa

Dale Osborn

Dr. Alexandre Street

Dr. David Hurlbut
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Etapas del proyecto

Inicio del En Chile [Internacional] Seminario [ Talleres ] Informe

proyecto final

[ Revision de practicas PET ] [Identificacién de buenas précticas]

ais 18 gi) 18

[Mes 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
Estudio de [ Discusion con expertos ] [Caja de herramientas]
gabinete [ En Chile ] [ Internacional ] [Propuesta metodolc’)gica]
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PET en Chile: linea del tiempo

+ Problema de

+ CORFO aprueba

Ley N°

chilena

considerando las energia eléctrica

hidrologias

transmision troncal

la energia en ENDESA Escasa 20.936 con
X plan de Impulso de la Pyl
Chile e . Y pasa al planificacion nuevo
electrificacion participacion i,
+Plan de . X sector dela paradigma
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nacional planificacién
— L = — ——
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. + Se introduce la
IEidifED Ela evaluacién econdmica a D.FL.N°1de
Ingenieros . aar o +Ley N° 19.940
de Chile Se concluye costo social 1982 modifica el e (e
t el plan de + Se crean modelos y D.F.L.N°4 de T G 6
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PET internacional: sistemas estudiados
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Atributos PET: Ley de Transmisién 20.936

Mercado
generacion

competi-
tivo

Mayor
integracién
de ERNC y
PMGD

Incorporacién
del estado

Eficiencia y
competencia

Capacidades

Seguridad y
resiliencia

Participacién
ciudadana

Holguras metodologias,

Mejorar
estdndares
seguridad y
calidad
servicio

Visién
estratégica

University of Colorado

Denver Mancilla-David, 12/29

Elementos Ley 20.936

Visién estratégica que acople los
intereses sociales,
medioambientales, territoriales y
de suministro eléctrico

Disminucién de precios de
energia a través de un mercado
de generacién competitivo

Definicién de trazados y
emplazamientos con intereses
publicos

Aumentar confianza entre
comunidades y privados para el
desarrollo de proyectos

Disponibilidad y abastecimiento
de servicio con menores
interrupciones
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Atributos PET: ejemplo eficiencia y competencia

Eficiencia y competencia
@ Inversién en transmisién
@ Riesgos de la inversion
@ Valoracién econémica

@ Andlisis costo—beneficio

“Efficient investment is the right
type of investment [what type], in
the right amount [how much], in
the right location [where], at the
right time [when]”

University of Colorado
Denver

Tratamiento de la inversién en transmisién
por TSOs en Alemania y Gran Bretafia

Remuneracién y
financiamiento a
inversionistas

C1E=

ZIN

Riesgo a la ﬁ Incentivos para la
inversién | , |reduccidn de costos
- N> Inversién en - NN LA
vl transmision 2N

Mancilla-David, 13/29

Transferencia al

usuario final
e
1N
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Atributos PET: ejemplo seguridad y resiliencia

Estudios de seguridad y resiliencia deberian
considerar

@ Seguridad de transmisién
@ Capacidad de transmisién

@ Suficiencia de recursos

Ejemplos de estudios
@ Estudio de estabilidad
@ Estudio de contingencias
@ Anailisis de flujos de potencia

@ Resilencia ante eventos catastréficos

University of Colorado

Denver Mancilla-David, 14/29
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Atributos PET: ejemplo capacidades y metodologias

Capacidades y metodologias Escenarios en paises “Commonwealth of Nations”
Prosperidad
econémica

Escenarios
Energéticos

@ Horizonte de
evaluacién

@ Periodicidad

@ Construccién de
escenarios

Bajo

cre
econémico y
de oilsands

Cambio

Transformacion
energética

Penetracion | | Disminucién
de

tecnologias

global de
carbono

@ Criterios ambientales y
territoriales

. Combustibles
@ Herramientas de

fésiles de bajo
simulacién costo
H Alta
) M anejo de Reduccién Escenario || generacién
incertidumbres de renovable || geotérmica
(aleatorias y —
— |

epistémicas)
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08:30-09:00
09:05-09:15
09:15-09:30
09:30-10:00
10:00-10:30
10:30-10:45
10:45-11:15
11:15-11:45
11:45-12:00
12:00-13:00
13:00-13:30
13:30-14:30
14:30-15:30
15:30-15:45

University of Colorado
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Seminario internacional: agenda

Registro y recepcién

Bienvenida | Andrés Romero | CNE

Presentacién | Prof. F. Mancilla-David | CU Denver, EEUU
Presentacién | Gustavo Villa | CENACE, México
Presentacién | Dale Osborn | MISO, EEUU

Café

Presentacién | Prof. Alexandre Street | PUC-Rio, Brasil
Presentacién | Dr. David Hurlbut | NREL, EEUU
Distribucién de asistentes en grupos

Primera ronda de mesas de trabajo

Colacién almuerzo

Segunda ronda de mesas de trabajo

Tercera ronda de mesas de trabajo

Cierre seminario
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Experto internacional: panelista CENACE

Gustavo Villa Carapia CENACE

Subdirector de
0/ CENTRO NACIONAL DE
Planeacién CONTROL DE ENERGIA

Planeacidon de la red nacional de la transmisidn en México

Identificacién de la problematicas operativas
Necesidades de compensacién de potencia reactiva
Intercambios de energia a través de los enlaces internacionales

Evaluacién econémica con visién de largo plazo

Seguridad y resiliencia en redes sometidas a contingencias
extremas

University of Colorado CN= COMISION
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Experto internacional: panelista MISO

Dale Osborn M ISSV'A
Senior Advisor

Procesos para la planificacién de la transmisién en el sistema MISO

@ PET que asegure el funcionamiento confiable y eficiente del sistema
considerando politicas de integracién de energias renovables

@ Permite y promueve un mercado de electricidad competitivo que
beneficie a los clientes

@ Modelos de planificacién de largo plazo con inclusién de prediccién
de recursos y limites de seguridad

@ Estudios de confiabilidad con criterios N-1, N-1-1, G-1+N-1y
contingencias extremas
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Experto internacional: panelista PUC-Rio

Dr. Alexandre Street pLjC
s

Profesor Asociado e

Modelos de optimizaciéon para la

planificacién de la expansiéon de la transmision bajo incertidumbre:

revision de buenas prédcticas y conceptos claves

Fuentes de incertidumbre, tratamiento y modelacién
Generacién de escenarios (reduccién)

Inclusién de renovables, impacto operacional

°
°
°
@ Horizontes de planificacién de largo plazo con alta resolucién
@ Desiciones complejas, modelos multi—objetivo

°

Modelos y software eficientes para la PET
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Experto internacional: panelista NREL

Dr. David Hurlbut =3 N
Senior Analyst =l

NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORY

Planificacién de la transmisién en presencia de zonas de energias
renovables: mas megawatts a menor costo por megawatt—hora

University of Colorado

Denver

Inclusién de renovables y polos de desarrollo
Interconecciones inter—regién mediante enlaces HVDC

Proyectos impulsados por la confiabilidad y proyectos impulsados
por la economia

Horizonte de evaluacién de 20 afos

Estudios de confiabilidad con criterios N-1, N-1-1, G-1+N-1y
contingencias extremas
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Mesas de trabajo: temas centrales PET

Eficiencia y competencia

Seguridad y resiliencia

COMISION
NACIONAL
DE ENERGIA

@ University of Colorado CN:
Denver Mancilla-David, 22/29 -



Génesis del proyecto Descripcién del proyecto Seminario internacional
00000 0000000 0O00000e000000

Mesas de trabajo: tema 1—eficiencia y competencia

Suficiencia
versus com-
petencia en
generacion
Eficiencia
econdémica
y resiliencia
Lema L Holguras y
eficiencia y e
competencia P
Eficiencia y
beneficios de la
expansion de
la transmisién Eficiencia

econémica e
impacto en el
precio del con-
sumidor final

University of Colorado
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Mesas de trabajo:

Resiliencia
del sistema de
transmision

University of Colorado
Denver
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tema 2—seguridad y resiliencia

Seguridad del
sistema de
transmision

Tema 2:
seguridad y
resiliencia

Confiabilidad y

disponibilidad

del sistema de
transmision

Mancilla-David, 24/29

Suficiencia y
holgura versus
resiliencia
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Mesas de trabajo: tema 3—capacidades y metodologias

Construccién
de escenarios
energéticos Dtfifteian
del plan base

Periodicidad
y horizonte
de evaluacién
Tema 3: .
capacidades y Manejo de la
metodologias incertidumbre
Herramientas
de simulacién
Calidad y
. mantencion de
Criterios am- b oo Chies
bientales y

territoriales
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Mesas de trabajo: dinamica

Moderador introduce mesa

Breves comentarios por parte del
experto internacional

Comentarios, sugerencias
y planteamientos de la
audiencia a la mesa

Planteamientos por escrito
respecto a la discusién

CE€C €
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Mesas de trabajo: distribucién de grupos

Hora Salén
12:00-13:00 Costanera
13:30-14:30 Consejo
14:30-15:30 Muiltiple

Grupo verde

Hora Salén
12:00-13:00 Mudltiple
13:30-14:30 Costanera
14:30-15:30 Consejo

Grupo naranja

Hora Salén
12:00-13:00 Consejo
13:30-14:30 Mudltiple
14:30-15:30 Costanera
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Panelistas
Dale Osborn
Dr. David Hurlbut

Moderadores
Ivan Saavedra
Dr. Fernando
Mancilla-David

University of Colorado
Denver

Descripcién del proyecto

ESCALA
ACCESO
PRINCIPAL

AUDITORIO

CONSEJO

MULTIPLE

ASENSORES
CAFETERIA COMISIONES

COSTANERA
g
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Mesas de trabajo: plano de ubicacién

Panelista

Moderadores
Fernando Dazarol

Gustavo Villa

Moderadores
Enrique Farias

CN=

Dr. Alexandre Street

Dr. Gabriel Olguin
Panelista

Dr. Alejandro Angulo

a
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iGracias! Thank you! Obrigado!

SEMINARIO INTERNACIONAL

PLANIFICACION
de la TRANSMISION ELECTRICA

W S

COMISION A\ AN
NACIONAL QII University of Colorado
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