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Génesis del proyecto Descripción del proyecto Seminario internacional

Planificación de la Expansión de la Transmisión (PET)

PET se puede definir como análisis sistemático y ordenado de
información con el objeto de apoyar la toma de decisiones de
expansión del sistema de enerǵıa eléctrica con el objetivo último
de abastecer la demanda al ḿınimo costo de desarrollo

PET requiere de metodoloǵıas y capacidades

PET busca abastecer la carga con seguridad y resiliencia

PET busca eficiencia económica, posibilitando al mismo tiempo el
acceso y favoreciendo la competencia en generación

PET con holguras y redundancias pueden resolver estos desaf́ıos

PET es impactada por cambios económicos, poĺıticos y sociales

Diversas prácticas PET en el mundo
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PET en sistemas desregulados

Evaluación de 
beneficios 
económicos

+ Herramientas
+ Capacidades
+ Criterios

Proyectos de 
expansión 

Planificador
Costo - Beneficio 
de cada proyecto 
frente a cada 
escenario

Evaluar

Para

Escenarios 
+ Demanda
+ Generación

Plan de 
expansión
flexible y 
robusto

Requiere

Desarrolla

PET Consiste en  buscar  y evaluar soluciones 
de expansión:
+ Costo - efectivas
+ Optimización sujeta a incertidumbre  en

generación y demanda

Restricciones 
presentes  y futuras 
del sistema de 
transmisión

Escenarios 
futurosEnfrentar Mediante
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Marco del proyecto

Recopilación de
experiencia para
la identificación
de metodoloǵıas

PET

Julio de 2016
se promulgó

la Ley 20.936

Nuevo
sistema de
transmisión

eléctrica

Coordinador
Eléctrico
Nacional

PET: CNE

Planificación
energética:

MinE

Mancilla–David, 5/29
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Objetivo espećıfico

Elaboración de propuesta metodológica para la PET del sistema
chileno considerando los criterios establecidos en la Ley 20.936

I
Estudio y análisis de mejores

prácticas PET en diversos
sistemas eléctricos del mundo

II Seminario internacional en Chile

III
Talleres locales de trabajo

(Mayo–Junio 2017)
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Stakeholders del proyecto

Actores locales
Empresas eléctricas
Operador del sistema
Gobierno
Academia
COSOC

Equipo consultor
Dr. Fernando Mancilla-David
Dr. Gabriel Olguín
Dr. Alejandro Angulo
Equipo de apoyo

Expertos internacionales
Gustavo Villa
Dale Osborn
Dr. Alexandre Street
Dr. David Hurlbut
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Etapas del proyecto

Estudio de 
gabinete

Inicio del 
proyecto Revisión de prácticas PET

En Chile Internacional

Discusión con expertos

En Chile Internacional

Identificación de buenas prácticas

Caja de herramientas

Propuesta metodológica

Seminario Talleres Informe 
final

Mes       1                  2                  3                 4                5               6               7         8                9                10
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PET en Chile: ĺınea del tiempo

Impulso de la 
participación 
privada

Se concluye 
el plan de 
electrificación 
nacional

1939 1942 1943 1960 1970 1974 1981 1982 1987 1989 2004 2016 Hoy1935

Instituto de 
Ingenieros 
de Chile 
presenta 
política 
eléctrica 
chilena

+ Problema de 
la energía en 
Chile
+ Plan de 
electrificación 
nacional

+ CORFO aprueba 
plan de 
electrificación 
nacional
+ Se crea ENDESA

+ Se introduce la 
evaluación económica a 
costo social
+ Se crean modelos y 
programas digitales para 
simular la  operación 
considerando las 
hidrologías 

ENDESA 
pasa al 
sector 
privado

Escasa 
planificación 
de la 
transmisión

+ Ley N° 19.940 
introduce proceso 
para expansión de 
transmisión
+ Estudio de 
transmisión troncal

Ley N°
20.936 con  
nuevo 
paradigma 
de 
planificación 

D.F.L. N° 1 de 
1982 modifica 
D.F.L. N° 4 de 
1959 LGSE en 
materia de 
energía eléctrica 
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PET internacional: sistemas estudiados
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Atributos PET: Ley de Transmisión 20.936

Eficiencia y
competencia

Mercado
generación
competi-

tivo

Participación
ciudadana

Visión
estratégica

Mayor
integración
de ERNC y

PMGD

Mejorar
estándares
seguridad y

calidad
servicio

Holguras

Incorporación
del estado

Seguridad y
resiliencia

Capacidades
y

metodoloǵıas

Elementos Ley 20.936

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

Disminución de precios de
enerǵıa a través de un mercado
de generación competitivo

Definición de trazados y
emplazamientos con intereses
públicos

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

Inversión en transmisión

Riesgos de la inversión

Valoración económica

Análisis 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]”

Tratamiento de la inversión en transmisión
por TSOs en Alemania y Gran Bretaña

Incentivos para la
reducción de costos

Remuneración y
financiamiento a

inversionistas

Riesgo a la
inversión

Transferencia al
usuario final

Inversión en
transmisión
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Atributos PET: ejemplo seguridad y resiliencia

Estudios de seguridad y resiliencia debeŕıan
considerar

Seguridad de transmisión

Capacidad de transmisión

Suficiencia de recursos

Ejemplos de estudios

Estudio de estabilidad

Estudio de contingencias

Análisis de flujos de potencia

Resilencia ante eventos catastróficos

Estudios de seguridad en Ámerica del Norte

ISO-NE

CAISO

ERCOT

PJM

MISO
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Atributos PET: ejemplo capacidades y metodoloǵıas

Capacidades y metodoloǵıas

Horizonte de
evaluación

Periodicidad

Construcción de
escenarios

Criterios ambientales y
territoriales

Herramientas de
simulación

Manejo de
incertidumbres
(aleatorias y
epistémicas)

Escenarios en páıses “Commonwealth of Nations”

Escenarios
Energéticos
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Seminario internacional: agenda

08:30–09:00 Registro y recepción
09:05–09:15 Bienvenida | Andrés Romero | CNE
09:15–09:30 Presentación | Prof. F. Mancilla–David | CU Denver, EEUU
09:30–10:00 Presentación | Gustavo Villa | CENACE, México
10:00–10:30 Presentación | Dale Osborn | MISO, EEUU
10:30–10:45 Café
10:45–11:15 Presentación | Prof. Alexandre Street | PUC–Rio, Brasil
11:15–11:45 Presentación | Dr. David Hurlbut | NREL, EEUU
11:45–12:00 Distribución de asistentes en grupos
12:00–13:00 Primera ronda de mesas de trabajo
13:00–13:30 Colación almuerzo
13:30–14:30 Segunda ronda de mesas de trabajo
14:30–15:30 Tercera ronda de mesas de trabajo
15:30–15:45 Cierre seminario
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Experto internacional: panelista CENACE

Gustavo Villa Carapia
Subdirector de

Planeación

Planeación de la red nacional de la transmisión en México

Identificación de la problemáticas operativas

Necesidades de compensación de potencia reactiva

Intercambios de enerǵıa a través de los enlaces internacionales

Evaluación económica con visión de largo plazo

Seguridad y resiliencia en redes sometidas a contingencias
extremas
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Experto internacional: panelista MISO

Dale Osborn
Senior Advisor

Procesos para la planificación de la transmisión en el sistema MISO

PET que asegure el funcionamiento confiable y eficiente del sistema
considerando poĺıticas de integración de enerǵıas renovables

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

Modelos de planificación de largo plazo con inclusión de predicción
de recursos y ĺımites de seguridad

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

Dr. Alexandre Street
Profesor Asociado

Modelos de optimización para la
planificación de la expansión de la transmisión bajo incertidumbre:

revisión de buenas prácticas y conceptos claves

Fuentes de incertidumbre, tratamiento y modelación

Generación de escenarios (reducción)

Inclusión de renovables, impacto operacional

Horizontes de planificación de largo plazo con alta resolución

Desiciones complejas, modelos multi–objetivo

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

Dr. David Hurlbut
Senior Analyst

Planificación de la transmisión en presencia de zonas de enerǵıas
renovables: más megawatts a menor costo por megawatt–hora

Inclusión de renovables y polos de desarrollo

Interconecciones inter–región mediante enlaces HVDC

Proyectos impulsados por la confiabilidad y proyectos impulsados
por la econoḿıa

Horizonte de evaluación de 20 años

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

Tema 1 Eficiencia y competencia

Tema 2 Seguridad y resiliencia

Tema 3 Capacidades y metodoloǵıas
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Mesas de trabajo: tema 1—eficiencia y competencia

Tema 1:
eficiencia y

competencia

Suficiencia
versus com-
petencia en
generación

Eficiencia
económica
y resiliencia

Eficiencia y
beneficios de la

expansión de
la transmisión Eficiencia

económica e
impacto en el

precio del con-
sumidor final

Holguras y
competencia
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Mesas de trabajo: tema 2—seguridad y resiliencia

Tema 2:
seguridad y
resiliencia

Seguridad del
sistema de
transmisión

Resiliencia
del sistema de

transmisión

Confiabilidad y
disponibilidad
del sistema de

transmisión

Suficiencia y
holgura versus

resiliencia
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Mesas de trabajo: tema 3—capacidades y metodoloǵıas

Tema 3:
capacidades y
metodoloǵıas

Definición
del plan base

Construcción
de escenarios
energéticos

Periodicidad
y horizonte

de evaluación

Herramientas
de simulación

Criterios am-
bientales y
territoriales

Calidad y
mantención de
base de datos

Manejo de la
incertidumbre
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Mesas de trabajo: dinámica

i Moderador introduce mesa

ii
Breves comentarios por parte del

experto internacional

iii
Comentarios, sugerencias

y planteamientos de la
audiencia a la mesa

iv
Planteamientos por escrito

respecto a la discusión
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Mesas de trabajo: distribución de grupos

Grupo verde

Grupo naranja

Grupo amarillo

Hora Salón
12:00–13:00 Costanera
13:30–14:30 Consejo
14:30–15:30 Múltiple

Hora Salón
12:00–13:00 Múltiple
13:30–14:30 Costanera
14:30–15:30 Consejo

Hora Salón
12:00–13:00 Consejo
13:30–14:30 Múltiple
14:30–15:30 Costanera
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Mesas de trabajo: plano de ubicación

Panelista
Dr. Alexandre Street

Moderadores
Fernando Dazarola
Dr. Gabriel Olguín

Panelista
Gustavo Villa

Moderadores
Enrique Farías
Dr. Alejandro Angulo

Panelistas
Dale Osborn
Dr. David Hurlbut

Moderadores
Iván Saavedra
Dr. Fernando 
Mancilla-David
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¡Gracias! Thank you! Obrigado!
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