AISC]

Instituto Sistemas
Complejos de Ingenieria

ESTUDIO DE MODIFICACION DE INDICES DE
INDISPONIBILIDAD PROGRAMADA Y FORZADA, E INDICES DE

CONTINUIDAD DE SUMINISTRO PARA INSTALACIONES DE
TRANSMISION DEL SEN

Rodrigo Moreno, Alejandro Navarro, Vincenzo Bassi,
Diego Alvarado, Daniel Rivera

Resumen de Estudio para:

... EPC{‘E%AG

07 de Mayo 2019



Resumen de propuestas AISCI
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1. Propuesta de corto plazo: Actualizacion de la norma de transmision
vigente, conservando los niveles de seguridad de suministro existentes en
el sistema de transmision.

2. Propuesta de largo plazo segun eficiencia econdmica: Set eficiente de
inversiones en activos de transmision para distintos niveles de
indisponibilidad, i.e. conjunto de inversiones que permite alcanzar un
balance 6ptimo entre el costo de inversion y el costo de energia no
suministrada, desde una perspectiva de confiabilidad, para distintos
niveles de indisponibilidad.

3. Propuesta de largo plazo segun politica energética: Portafolio de

inversiones que permite alcanzar los niveles de confiabilidad establecidos
por la politica energética nacional con miras a 2035.



Propuesta de corto plazo A|SC|
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Actualizacion de la norma vigente, de manera armonizada con los cambios
realizados en la normativa de distribucion, el estado del arte y la experiencia
internacional, conservando los actuales niveles de seguridad de suministro.

» Mantener indicadores de indisponibilidad de activos (HPRO, HFOR, FFOR).
Requerimientos por instalacion, dependiendo del nivel de voltaje, tal como se
realiza actualmente. El incumplimiento puede llevar a multas.

» Cambiar indicadores de continuidad de suministro TTIK y FMIK —— SAIDI y
SAIFI. Requerimientos por punto de control.

» Estandares especificos (SAIDI y SAIFI) por punto de control, dependiendo de
las caracteristicas del servicio de transmisidn en dicho punto.

» Incumplimiento de valores limites de SAIDI y SAIFI a nivel de punto de control
- Compensaciones a prorrata. Solamente incumplimientos que hayan sido
responsabilidad de las compafias de transmision.



Metodologia propuesta de corto plazo AISCI
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Pasos generales para la elaboracion de la propuesta de corto plazo:

Procesar Identificar
informacion caracteristicas
(310 puntos gue impactan
de control) la confiabilidad

Clusterizar Establecer
puntos de requerimientos
control P90

Radialidad
Conectividad
Voltaje
Ratio Generacion/Demanda

Los requerimientos de corto plazo buscan representar la realidad actual de Ia
calidad de suministro del sistema de transmision. Asi, la propuesta de corto plazo
seria inmediatamente exigible, sin necesidad de esperar por ajustes tarifarios
importantes (aunque si requiere un anadlisis de ciertas subestaciones con
indicadores extremadamente altos).



Clusterizacion: clusters seleccionados A' SC'
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Con la informacidn reportada por el Cliente y las caracteristicas que impactan la
confiabilidad de suministro identificadas, se utiliza la técnica de arboles de
decisidon para agrupar los distintos puntos de control mediante reglas en base a
las caracteristicas definidas, y asi obtener clusters con la minima dispersion de
SAIDI.

1 Radialidad < 30 [kms] y Voltaje > 70 [kV] 120
2 Radialidad < 30 [kms] y Voltaje < 70 [kV] 96
3 30 [kms] < Radialidad < 70 [kms] 41
4 Radialidad > 70 [kms] 53



Clusterizacion: Requerimientos AISCI
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Los requerimientos se calculan con el Percentil 90% (P90), por construccion, una
fraccion de los puntos de cada cluster no cumple con los requerimientos.

Este es un compromiso para una implementacion expedita sin aumentar
excesivamente los valores de los requerimientos para cada cluster. Sobre los puntos
gue no cumplen es necesario implementar acciones remediales, dentro de un plazo
razonable (esto va en linea con lo observado en la experiencia internacional).

Claster SAIDI DF | SAIFI_DF SAIDI SAIFI
[Horas] [Veces] [Horas] [Veces]
1 3,99 2,29 5,26 3,49

2 4,51 3,89 5,60 4,22

3 12,14 5,82 14,51 6,94

4 12,96 7,42 15,88 8,62




Propuesta de largo plazo segun eficiencia econémica ,AlISCl
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La propuesta de largo plazo segun eficiencia econdmica corresponde a un
conjunto eficiente de inversiones en activos de transmision (lineas de transmisién
y transformadores), que permite alcanzar un balance éptimo entre el costo de
inversion y el costo de energia no suministra del SEN, desde una perspectiva de
confiabilidad. Para esto se plantea un modelo de optimizacion en que:

» Se modela el sistema eléctrico nacional (base completa CEN),
considerando fallas en elementos simples y circuitos dobles.

» Se evaltan como candidatos de inversidon aquellos activos del sistema de
transmision (lineas y transformadores) sin N-1.

» Los nuevos activos solo se pueden utilizar para entregar confiabilidad al
sistema, y en ningun caso para disminuir congestiones.

» Se determina el conjunto de inversiones que minimiza el costo total, es
decir, inversiones mas costo esperado de |la energia no suministrada.



Datos de entrada AISCI
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» Topologia, parque generador y demanda: Modelo del SEN Coordinador Eléctrico
Nacional (DIgSILENT PF).

> Limites seguros de transferencias: Estudio de Restricciones del Sistema de
Transmisiéon, Coordinador Eléctrico Nacional.

» Datos de confiabilidad: Tasas de falla y tiempos de recuperacion obtenidos del
proceso de calibracién, usando como condicion inicial los datos del Estudio de
Continuidad de Suministro 2018.

» Candidatos a inversion para cumplir redundancia N-1: 1.002 circuitos y 225
transformadores.

» Costo de falla: 12.960 [USD/MWAh]. Resolucion Exenta N°227, 2018.
» Costos de inversion en lineas y transformadores: Obtenidos de los decretos 23T
y 6T.

» Se determinan costos de inversion (AVI + COMA) para grupos de activos,
segun nivel de tension para lineas de transmisidn, y nivel de tension del
devanado BT para transformadores.

» Costos calculados mediante regresiones.



Casos de estudio AISCI

Complejos de Ingenieria

Caso Descripcion o e I
P Indisponibilidad

CB Caso Base 0%

CRI1 Caso Reduccion de Indisponibilidad 1 10%

CRI2 Caso Reduccion de Indisponibilidad 2 20%




Resultados principales AlSC]
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Caso Inversiones Ahorro en ENS Beneficio Neto
[MMUSD/afio] [MMUSD/afio] [MMUSD/afio]

24,22 97,51 73,29
CRI1 21,60 89,11 67,51
CRI2 20,99 80,66 59,68
SAIDI [Hrs] 2,29 1,20 48%
CB SAIFI [Veces] 1,31 0,98 25%
CB ENS [MWAh] 13.773 6.918 50%
CRI1 SAIDI [Hrs] 2,14 1,17 45%
CRI1 SAIFI [Veces] 1,25-1,31 0,95-0,98 24% - 25%
CRI1 ENS [MWHh] 12.880 6.869 47%
CRI2 SAIDI [Hrs] 2,00 1,15 43%
CRI2 SAIFI [Veces] 1,19-1,31 0,92 -0,99 23% - 24%
CRI2 ENS [MWh] 11.988 6.647 45%



Resultados principales AISCI
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> Existe una relacidn inversa
entre los costos de inversion en o . B
) Aproximacion representativa de la relacion costo en
nueva infraestructura Vi la funcidn de las mejoras en confiabilidad
disminucion de las 30
indisponibilidades de los activos
existentes.

» Existe un trade-off entre las
mejoras en el mantenimiento
de activos que pueden realizar
las empresas y el costo de
inversion en nueva

Costo de inversion [MMUSD/afno]

infraestructura. El balance se 0

alcanza cuando el CMg de los 0% 20% 40% 60% 80% 100%
costos operacionales y de Porcentaje de reduccion de indisponibilidades
mantenimiento se iguala al —~Curva de ajuste @ Valores calculados
beneficio marginal (ahorro en

infraestructura).



Inversiones en SSEE primarias AISCI
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El modelo de inversiones por eficiencia econdmica expuesto con anterioridad considera
hasta la barra de AT de las SSEE primarias. Es por esto que se realiza un analisis adicional
para evaluar la pertinencia de realizar inversiones en redundancia en transformacion en
SSEE primarias.

Para el presente ejercicio se realiza un andlisis costo beneficio entre el costo de inversidon

en un transformador adicional, y el consecuente ahorro en energia no suministrada.

v

CB Caso base costos de inversion
X [MW]
S1 Sensibilidad inferior costos de inversion
L ) : » X [Mw]
S2 Sensibilidad superior costos de inversion
X [MW]
s3 Disminucion tiempo de recuperacién de activos
(Sensibilidad inferior media)
s4 Disminucidn tiempo de recuperacién de activos
(Sensibilidad inferior)
 —
S5 Aumento tiempo de recuperacién de activos
(Sensibilidad superior media) X [MW]
Aumento tiempo de recuperaciéon de activos (Aumento
S6 . :
Sensibilidad superior)

X[MW




Resultados factor de carga = 75% AISCI
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Lado
Capacidad
AT
50

Justifica N-1?

S S NO S S

Sl Sl

=220
50 <220 S| Sl S NO NO S S
45 2220 S| S S S NO S S
45 <220 S| Sl S NO NO S S
40 2220 S| S S S NO S S
40 <220 S| Sl S NO NO S S
35 2220 S| S S S NO S S
35 <220 S| Sl NO NO NO S S
30 2220 S| S S S NO S S
30 <220 S| Sl NO NO NO S S
25 2220 S| S S S NO S S
25 <220 S| Sl NO NO NO S S
20 2220 S| S S S NO S S
20 <220 NO Sl NO NO NO S S
15 2220 S| S S NO NO S S
15 <220 NO Sl NO NO NO NO S
10 2220 S| S NO NO NO S S|
10 <220 NO S| NO NO NO NO NO

5 2220 NO Sl NO NO NO Sl SI
5 <220 NO NO NO NO NO NO NO
1 >220 NO NO NO NO NO NO NO
1 <220 NO NO NO NO NO NO NO




Propuesta de largo plazo segun politica energética AlsSCl
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Corresponde al portafolio de inversiones que permite alcanzar los niveles de
confiabilidad establecidos por la politica energética nacional con miras al afio
2035, es decir, que ninguna localidad del pais supere las 4 horas de
indisponibilidad de suministro anuales. Para esto, se desarrolla un modelo de
optimizacion en que:

» Se plantea un modelo del sistema eléctrico nacional en que ya estan
consideradas las inversiones segun eficiencia economica, es decir, ya
presenta el balance 6ptimo entre costos y beneficios en confiabilidad.

» Se modelan fallas de elementos simples y circuitos dobles.

» Se evalian como candidatos de inversidon aquellos activos del sistema de
transmision (lineas y transformadores) sin N-1.

» Se considera como restriccidon que ninguna barra supere el SAIDI objetivo
de politica energética para 2035.

» Bajo estas condiciones, se determina el conjunto de inversiones que
minimiza el costo total, es decir, costo de inversion mas el costo
esperado de la energia no suministrada.



Propuesta de largo plazo segtin politica energética  ,AlISCI
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Inversiones propuestas de largo plazo segun eficiencia
econdmica vs segun politica energética
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