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! RESUMEN EJECUTIVO

La red de transporte de Estados Unidos debe responder a los retos
del siglo XXI con soluciones del siglo XXI. La descarbonizacién y los
objetivos de adquisicion de energia limpia fijados por los estados, las
empresas de servicios publicos y las corporaciones para un futuro no
muy lejano requeriran altos niveles de nueva capacidad de energia
renovable que se integren rapida y eficientemente en la red eléctrica.
La gran afluencia de generacion requerird un aumento de la
capacidad global de transmision del sistema para gestionar su
integracion y aliviar los problemas de congestion y fiabilidad que
puedan surgir. Aunque las nuevas infraestructuras de transmisién a
gran escala seran fundamentales para hacer posible la transicion a
la energia limpia, los obstaculos normativos y de planificacion suelen
retrasar su construcciéon durante afios o hacer que las lineas sean
totalmente imposibles de construir.

Para las soluciones a corto plazo, debemos recurrir a la red
existente. Sin embargo, los procesos de planificacion y seleccién de
la transmisién no han tenido en cuenta histéricamente las soluciones
que mejoran la eficiencia operativa de la infraestructura de
transmision existente, lo que deja sobre la mesa una importante
oportunidad paramejorar la eficiencia de la infraestructura existente.
Ademas, la infraestructura de red existente esta envejeciendo. La
extrapolacién de los datos de transmisiéon de American Electric Power
(AEP) demuestra que mas de 200,000 millas de lineas de transmision
necesitaran ser reemplazadas en los proximos 10 afios en las
regiones de la North American Electric Reliability Corporation
(NERC)~.!

Hoy en dia existe una tecnologia capaz de satisfacer
simultdneamente las necesidades de ampliacién de la capacidad y
contrarrestar el envejecimiento de la infraestructura. Las lineas de
transmision que utilizan Conductores Avanzados con nucleos de
compuesto de carbono, en lugar de los nucleos de alambre de acero
utilizadospara los conductores convencionales, pueden transportar
mas capacidad y mantener un mejor rendimiento y funcionamiento
a temperaturas méas elevadas. Como se mostrara en este informe,
estos Conductores Avanzados altamente eficientes pueden
proporcionar importantes reducciones de emisiones, ahorros a los
clientes y beneficios de resiliencia.

1 3EI 30% de las lineas de transmision de AEP necesitaran ser reemplazadas en los préximos 10 afios.
Véase AEP, "UBS Winter Conference", en 46, 10 de enero de 2022. Si asumimos que el 30% de las lineas
NERC (100 kV+) se sustituyen en los préximos 10 afios, estimamos que se sustituirdn unas 150.000 millas de
transmision. Aumentamos esta estimacion en ¥ como una aproximacion razonable de la transmision en las
regiones NERC que son de 69 kV+.



La reconduccion y la reconstruccion de las vias de transmision existentes mediante el uso de Conductores
Avanzados pueden ayudar a acelerar la descarbonizacién de la red eléctrica mediante la creacion de una
cantidad significativa de nueva capacidad de transmision de forma mas réapida y rentable a diferencia de la
transmision convencional de larga escala. El despliegue de Conductores Avanzados también puede
compensar algunos de los costos totales iniciales asociados a la sustitucion de infraestructuras gracias a la
mayor eficiencia de la transferencia de electricidad en comparacion con los conductores tradicionales. A
pesar de las ventajas que ofrecen los Conductores Avanzados, su despliegue no esta muy extendido
debido a las précticas anticuadas de planificacién de la transmisién y a los incentivos econémicos
obsoletos, entre otros obstaculos.

Basandonos en el andlisis de este informe, encontramos que la capacidad incremental generada por el
despliegue de Conductores Avanzados para abordar solo el 25% de las necesidades de infraestructura
envejecida en las regiones NERC puede facilitar la interconexién de al menos 27 Gigawatts (GW) de
capacidad de generacion limpia anualmente durante los préximos 10 afios. Estimamos que este aumento de
la capacidad renovable tiene el potencial de reducir las emisiones acumuladas de CO: del sector eléctrico
en aproximadamente 2,400 millones de toneladas métricas durante el periodo de 10 afios, el equivalente a
las emisiones acumuladas de CO: durante 10 afios de aproximadamente 22 centrales eléctricas de carbon.?
Durante el mismo periodo, el ahorro de energia de la capacidad de transmision recién generada ahorraria a
los consumidores al menos 140,000 millones de délares.?

A partir de las conclusiones extraidas del analisis, asi como de una exhaustiva revisién bibliografica de los
informes e iniciativas de descarbonizacion de la red, recomendamos que se tomen las siguientes medidas
para aprovechar las ventajas de los Conductores Avanzados. Los funcionarios federales y estatales, asi
como los planificadores y propietarios de la transmision, deberian adoptar rapidamente las siguientes
politicas y practicas:

¢ La Comision Federal Reguladora de la Energia (FERC) deberia:

- Especificar en sus normas de planificacién que cuando se interconecte la nueva generacion, los
proveedores de servicios de transmisioén deben considerar la reconduccion y las nuevas soluciones de
lineas con Conductores Avanzados de alta eficiencia para las mejoras de la red requeridas.

- Solicitar a los planificadores de la transmisién que pasen a un proceso de planeacion basado en

el futuro para optimizar el valor neto teniendo en cuenta los probables escenarios futuros y que sea
posible el conectar a la red recursos adicionales de generacion de energia renovable.

- Especificar que la eficiencia energética debe ser un criterio de disefio para cada proyecto de
transmision y tratar de que las empresas de servicios publicos muestren en sus solicitudes de tarifas
cémo se incluyé la eficiencia energética en el disefio del proyecto.

- Establecer "monitoreos de transmision independientes" en cada regién para evaluar las oportunidades
de mayor eficiencia y fiabilidad a partir de métodos o tecnologias de operacion alternativos, incluidos los
Conductores Avanzados.

2 Las centrales eléctricas de carbén en Estados Unidos emitieron una media de 2 millones de toneladas métricas de CO2 al afio en 2020. Véase EIA, "2020 Carbon
Dioxide Emissions at Electric Power Plants", 2020.

3 Como sefialamos en la seccion VI.B, es probable que estas reducciones de las emisiones de CO2 y el ahorro de los consumidores sean mucho mayores. Esta parte de
nuestro andlisis sélo considera la nueva capacidad de transmision generada por las mayores temperaturas de funcionamiento de los Conductores Avanzados, y no por la capacidad
adicional derivada de la reduccién de las pérdidas en las lineas.



¢ El Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE) deberia:

- Considerar la posibilidad de aplicar una norma basada en la eficiencia y/o la resistencia de los
conductores.

- Establecer objetivos importantes de reconduccién para acelerar la descarbonizacion de la red.

- Demostrar el compromiso con la implementacion de Conductores Avanzados considerandolos una
prioridad para determinados proyectos de la Administracion de Comercializacién de Energia (PMA) y
para otros proyectos que el DOE apoye mediante subvenciones, préstamos u otros mecanismos de
financiacion.

- Colaborar con los operadores de red y las autoridades de planificacion para aprovechar el Modelo de
Resiliencia Energética de América del Norte (NAERM), asi como las capacidades y herramientas de los
laboratorios nacionales, para identificar las lineas de transmisién clave para el aumento de la capacidad
(incluyendo las oportunidades de reconduccion).

- Desarrollar una biblioteca y un conjunto de recursos disponibles para el publico y las partes
interesadas de la industria eléctrica sobre cémo se pueden utilizar las distintas tecnologias de
transmision, y su preparacion para el mercado, similar a lo que ofrece la Red Europea de Operadores
de Sistemas de Transmision de Electricidad (ENTSO-E).*

¢ Los planificadores y propietarios de transmisiones deberian:

- Integrar las evaluaciones de los Conductores Avanzados en todos los planes y estudios de
expansion e interconexion del transporte.

¢ Los reguladores estatales deberian:

- Exigir a las empresas de servicios publicos que proporcionen analisis sobre las oportunidades de
implementacién de las tecnologias de transmision mas avanzadas, incluidos los Conductores

Avanzados.
- Cambiar sus evaluaciones del "menor costo" al "maximo beneficio neto" al revisar las opciones

tecnologicas para los planes a largo plazo.

4

ENTSO-E, “ENTSO-E Technopedia,” (n.d.).



https://www.entsoe.eu/Technopedia/

I EL ESTADO ACTUAL DE LA
RED ESTADOUNIDENSE Y
LAS NECESIDADES FUTURAS

Los estados, las empresas de servicios publicos y las corporaciones han
/ adoptado una amplia gama de objetivos de energia limpia. 31 estados y el
' Distrito de Columbia, por ejemplo, han adoptado normas de cartera de
renovables (RPS), que han contribuido a aproximadamente el 50% del
crecimiento total de la generacién de energias renovables en los Ultimos
20 afios.® Casi todas las empresas de electricidad del pais tienen
objetivos de descarbonizacion importantes que se introduciran
gradualmente en las préximas dos décadas. De hecho, el 81% de los
clientes de Estados Unidos reciben el servicio de una empresa de
servicios publicos con un objetivo de reduccion de carbono.b Desde 2013,
las empresas han contratado aproximadamente 43 GW de proyectos de
energia renovable a través de acuerdos de compra de energia, compras
de energia verde, tarifas verdes o proyectos de propiedad privada.”
Muchos estudios que esbozan las vias para descarbonizar el sector
eléctrico y la economia de Estados Unidos encuentran que un mayor
movimiento fisico de muchos estudios que describen las vias para
descarbonizar el sector eléctrico y la economia de EE.UU. concluyen que
es necesario un mayor movimiento fisico de mucha mas electricidad a
través de distancias mucho mas largas para lograr la transicion mas
rapida y menos costosa hacia un futuro sin emisiones de carbono.
En enero de 2022, el Departamento de Energia de EE.UU. publicé en el
Registro Federal su iniciativa "Building a Better Grid" (Construir una
mejor red), disefiada para poner en marcha una enorme expansion de la
red eléctrica del pais con mejoras y nuevas lineas de transmision.g Al
anunciar la iniciativa, el Departamento de Energia declar6 que "las
estimaciones independientes indican que necesitamos ampliar los
sistemas de transmisién de electricidad en un 60% para 2030 y puede
gue tengamos que triplicarlos para 2050".° Cualquiera que esté
familiarizado con el sistema de energia a gran escala reconoce la
inmensidad de esta necesidad. Son bien conocidos los retos que plantea
la obtencién de aprobaciones, permisos y el consenso sobre quién paga
los grandes proyectos de ampliacion de la transmisién. Debido a estos
problemas, los actuales planes de expansion de los procesos de
planificaciéon "habituales" tendran la suerte de proporcionar un aumento
del 10% en la capacidad del sistema de transmisién en los proximos 8
afios.

5 FERC, "Joint Statement from Chairman Glick & Commissioner Clements on Building Transmission for the
Euture", 15 de julio de 2021, y EIA, "Five States Updated or Adopted New Clean Energy Standards in 2021", 1
de febrero de 2022.

6 Smart Electric Power Alliance, "Utilities' Path to a Carbon-Free Energy System", consultado por Ultima vez el
17 de febrero de 2022.

7 Clean Energy Buyers Association, "CEBA Deal Tracker", consultado por Ultima vez el 17 de febrero de 2022.
8 Building a Better Grid Initiative To Upgrade and Expand the Nation's Electric Transmission Grid To Support
Resilience, Reliability, and Decarbonization, 87 Fed. Reg. 2769, 19 de enero de 2022.

9 DOE, "DOE Launches New Initiative From President Biden's Bipartisan Infrastructure Law To Modernize
National Grid", 12 de enero de 2022.




Entonces, ¢como podemos llenar el vacio? Debemos obtener mas de la red eléctrica existente.

Un componente necesario del camino a seguir incluye el despliegue sin precedentes de las Tecnologias
Avanzadas de Transmision (TAT), incluidos los Conductores Avanzados, para utilizar mejor los activos
existentes y aprovechar el valor de las infraestructuras actuales y previstas. Como explicaba un reciente
articulo de The Electricity Journal:

Ante la necesidad de ampliar la capacidad de transporte, la primera inclinacion de muchos planificadores
de transporte es considerar nuevas lineas de transmision. Sin embargo, hay una serie de opciones que
pueden aumentar significativamente la capacidad utilizando derechos de via. Muchas de ellas tienen la
ventaja de que se enfrentan a barreras normativas mucho menores. Los planificadores de la transmision
harian bien en prestar mucha mas atencién a estas estrategias, ya que la fiabilidad sigue siendo motivo de
preocupacion y la necesidad de transportar mas energia aumenta como resultado del uso de la electrificacion
para reducir la intensidad de carbono de la economia.®

Aumentar la eficiencia de la red debe ser una prioridad cuando se trata de la planificacion de lared y la
seleccion de soluciones de transmision. Las pérdidas marginales de transmision en la entrega de energia
desde los generadores a los centros de carga pueden ser significativas. Aumentar la capacidad de
transmision en las zonas con limitaciones puede suponer importantes beneficios, como la reduccion de los
costos de congestién y la reduccion de la restriccion de las energias renovables. Sin embargo, el proceso
de seleccién de proyectos para la expansion de la transmisién competitiva no tiene en cuenta la eficiencia
de la transmisién tanto como deberia. En el Southwest Power Pool (SPP), por ejemplo, el Panel de
Expertos de la Industria que revisa y evalla las propuestas presentadas en respuesta a las solicitudes de
propuestas de seleccion de los propietarios de la transmision (TO) s6lo da una ponderacion del 2% a la
eficiencia de la transmision.!! Tradicionalmente, las soluciones de transmisién han sido impulsadas por la
necesidad de proporcionar un servicio fiable al menor costo, y mientras que las TCA como los Conductores
Avanzados tienen el potencial de crear una red més eficiente, el proceso de seleccidn de proyectos no
considera todo el alcance de sus beneficios.

Ademas, el despliegue de nuevas tecnologias de transmision en general ha sido lento en EE.UU. En 2019, el
DOE reconoci6é que "EE.UU. esta actualmente por detras de otros paises en el despliegue de algunas
tecnologias de transmisiéon avanzadas".’? Una razén clave, continud, es "...la diferencia en los entornos
regulatorios; EE.UU. proporciona a los propietarios de la transmision pocos incentivos para entregar mas
energia a través de las lineas existentes o para reducir la congestion de la transmision... "13

La adopcion de nuevas tecnologias es especialmente dificil para las entidades responsables de la
seguridad de las infraestructuras criticas, como el sistema de energia a gran escala. Pero la
transformacion del sector eléctrico estd muy avanzada. Para descarbonizar el sistema energético hay
gue tener en cuenta y aplicar, cuando proceda, enfoques probados e innovadores. Segun la doctora
Gretchen Bakke, en su libro de 2016, The Grid, "[l]a red tendra que ser reimaginada, tendra que ser
reinventada y parte de ella tendra que ser reconstruida. Esto habria sucedido sin la introduccién masiva
de la energia edlica y solar, pero estas han acelerado la comprension de la necesidad del cambio."*

10 Liza Reed y otros, "Expanding Transmission Capacity: Examples of Regulatory Paths for Five Alternative Strategies", volumen 22, nimero 6, 106770, julio de 2020.
11 SPP, Industry Expert Panel Transmission Provider Public Report, en 13, 12 de octubre de 2021.

12 DOE, Dynamic Line Rating: Report to Congress, en iv, junio de 2019.

13 1d.

14 Gretchen Bakke, The Grid: The Fraying Wires Between Americans and Our Energy Future, Bloomsbury USA, 384, 7 de julio de 2017.
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' CONDUCTORES AVANZADOS: ¢(QUE SON?

¢ Conductor de aluminio reforzado con acero
(ACSR) es el conductor més cominmente utilizado
en el sistema de energia a granel hoy en dia. El
disefio fundamental de los conductores ACSR ha
cambiado muy poco desde que se instalaron por
primera vez a principios del siglo XX.

El acero con conductor de aluminio (ACSS) esta
disefiado para funcionar a temperaturas mucho
mas elevadas sin perder la resistencia ni las
caracteristicas de pandeo asociadas al ACSR.%®
Mientras que el ASCR se fabrica con aluminio
estirado duro, el ACSS utiliza aluminio blando o
recocido y es ligeramente mas eficiente. El ACSS
se introdujo en la década de 1970 y se ha utilizado

para mejorar las lineas de transmision existentes,
asi como en las nuevas construcciones. El ACSS
se ha convertido en el conductor de disefio
estandar para varias empresas de servicios
publicos.

Los Conductores Avanzados utilizan nacleos
compuestos y/o de carbono, que gestionan mejor
el hundimiento térmico a altas temperaturas. Los
despliegues iniciales de Conductores Avanzados
con nucleo de material compuesto se limitaban
generalmente a aplicaciones de nicho, como
cruces de rios e instalaciones largas de estructura
a estructura. Los Conductores Avanzados con
nucleo de compuesto/carbono mas recientes
tienen mejores caracteristicas de rendimiento y
son mas féciles de instalar.

Los conductores modernos que se construyen en
torno a un nucleo compuesto y/o de carbono y
gue proporcionan mayores capacidades y
menores pérdidas en comparacion con los
conductores mas tradicionales, como el ACSR y
el ACSS con nucleo de acero, se denominan
"Conductores Avanzados". Aunque en EE.UU. se
han instalado unos 200 proyectos de
reconduccion con Conductores Avanzados?é, la
mayoria de los proyectos de reconduccion
realizados recientemente siguen utilizando
conductores ACSR o ACSS, que aumentan la
capacidad, pero no mejoran la eficiencia de la
red. Estos proyectos suelen llevarse a cabo en
instalaciones de 69-138kV de baja tension, que
suelen congestionarse cuando se producen
condiciones de contingencia en una via paralela
de Extra Alta Tension (EHV).

Los Conductores Avanzados pueden funcionar a
temperaturas mas elevadas que los conductores
convencionales y pueden hacerlo durante un
periodo de tiempo prolongado con poca flecha,
lo que permite un enorme aumento

en la capacidad de carga de emergencia (por
encima de los valores nominales normales o
continuos). Aunque la capacidad operativa
nominal de una linea que utiliza un Conductor
Avanzado puede ser del 40%-65% de la
capacidad disponible, los Conductores
Avanzados pueden duplicar la densidad de

15 El nombre original era Steel Supported Aluminum Conductor (SSAC).
16 Comunicaciones con la industria.




potencia en los trayectos utilizando las estructuras existentes, lo que puede ser valioso durante las
emergencias del sistema, cuando los operadores del sistema necesitan desesperadamente capacidad
para mantener las luces encendidas.

Las capacidades de los Conductores Avanzados siguen mejorando y desarrollandose. Por ejemplo,
algunos Conductores Avanzados llevan incorporados sensores de fibra éptica con capacidad de
monitorizacién de alta resolucion. Los beneficios de estas nuevas capacidades son importantes, pero
limitados en sus aplicaciones actuales; sin embargo, se espera que estos Conductores Avanzados
mejorados proporcionen lecturas continuas y precisas en tiempo real a lo largo de la longitud del
conductor y proporcionen datos sobre la temperatura, la flecha, la tensiéon de las cargas de viento y
hielo, y ofrezcan una capacidad de carga dinamica precisa. En el futuro, esta caracteristica, entre otras
gue pueden ofrecer los Conductores Avanzados, deben tenerse en cuenta como parte de cualquier
analisis relativo a la propuesta de valor de las soluciones alternativas para las mejoras de las lineas de
transmision existentes, asi como para las nuevas construcciones.



NV VENTAJAS DEL CONDUCTOR AVANZADO

Los Conductores Avanzados son capaces de generar importantes ahorros para los consumidores y
reduccionesde las emisiones de carbono gracias a su capacidad para operar la red de forma mas eficiente,
integrar méas energias renovables en la red y aumentar la resistencia de la misma.

A. Eficiencia

Cuando se instalan en lineas existentes, los Conductores Avanzados son capaces de reducir las pérdidas de
las lineas construidas originalmente con conductores convencionales menos eficientes. Tal y como
exploramos en nuestro andlisis de la seccion VI.A, la capacidad incremental generada por el despliegue de
Conductores Avanzados en las lineas existentes puede ofrecer un ahorro acumulado que tiene el potencial de
compensar los costos iniciales.

B. Interconexion de energias limpias

Ademas de la nueva capacidad creada a través de la reduccion de pérdidas, el despliegue de Conductores
Avanzados también puede proporcionar aumentos adicionales de capacidad debido a la mayor densidad de
potencia del funcionamiento a alta temperatura. Esta capacidad puede utilizarse para integrar en la red una
capacidad renovable mas necesaria. Algunos proveedores de servicios de transmision han empezado a
considerar el uso de los ATT, como los dispositivos avanzados de control del flujo de energia, como soluciones
potenciales para acelerar el funcionamiento comercial de los proyectos renovables a los que se les han
asignado actualizaciones de la red prohibitivamente altas sobre la base de enfoques de estudio y desarrollo de
soluciones tradicionales. Seria Gtil que los planificadores del sistema evaluaran las ventajas y la eficacia
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de reconduccion de lineas de transmision sobrecargadas con Conductores Avanzados también. El corto
plazo de tiempo para reconduccion de las lineas existentes puede ayudar a gestionar el riesgo y las
incertidumbres y aumentar significativamente la capacidad del sistema para mitigar las sobrecargas
identificadas en los estudios de interconexién. Tal y como analizamos en la seccién VI.B, la capacidad
incremental derivada del despliegue de Conductores Avanzados puede generar importantes ahorros para
los consumidores y reducciones de emisiones.

C. Resiliencia

La posibilidad de reconduccion de las estructuras existentes o de construccion de nuevas lineas con
Conductores Avanzados constituye una forma eficaz de resolver la congestion de la red y de aumentar la
capacidad de transmision en los puntos criticos de la misma. Los beneficios de una red mas robusta son
significativos. Las condiciones meteoroldgicas extremas pueden someter el funcionamiento de la red a una
presién que va mas alla de cualquier escenario de planificacion futura, como demostro la tormenta invernal
Uri y su impacto en el Consejo de Fiabilidad Eléctrica de Texas (ERCOT) y en las redes circundantes.
(ERCOT) y las redes circundantes en febrero de 2021. Una capacidad de transmision inadecuada en el
ERCOT significd que la generacion infrautilizada en otras regiones no pudo ser entregada, lo que dio lugar
a restricciones en las transacciones de energia y a reducciones de carga. Los Conductores Avanzados
tienen limites de carga mucho mas altos en comparacion con los conductores tradicionales, que podrian
dar cabida a transferencias de importancia critica desde uno o dos sistemas de distancia. Los cuellos de
botella de las grandes transferencias interregionales pueden identificarse facilmente en los analisis de
fiabilidad para identificar las lineas candidatas en las que la capacidad incremental asociada a los
Conductores Avanzados puede mitigar la pérdida de carga y apoyar un rapido restablecimiento en caso
necesario.



¥ OPORTUNIDADES PARA CONDUCTORES AVANZADOS

Existe una amplia oportunidad para la industria, asi como para los reguladores estatales y federales para mejorar
la capacidad de la red existente mediante la reconduccién con Conductores Avanzados. Aprovechar estas
oportunidades de reconstruccion para "dimensionar" determinadas instalaciones puede servir para interconectar
mas recursos de generacion limpios, sustituir los activos antiguos por tecnologia mas eficiente y con mayor
capacidad y apoyar una red futura mas resistente. Las reconstrucciones de lineas de transmision y las lineas de
nueva construcciéon también son aplicaciones importantes para el despliegue de Conductores Avanzados.

A. Reconduccion: ¢qué es y coOmo pueden
aplicarse los Conductores Avanzados?

La reconduccidn es la sustitucion de un conductor
(cable) en una estructura de transmision o
distribucion existente. La reconduccion puede
sustituir una linea antigua por una nueva con la
misma tecnologia de conductor o puede utilizar
tecnologias de conductor diferentes. En muchos
casos, la reconduccién esta motivada por la
necesidad de gestionar la congestion y evitar los
cortes de servicio que amenazan con sobrecargar
un elemento de transmision clave en condiciones de
tension del sistema. A menudo la tension se debe a
una interrupcién en un elemento de transmisién
paralelo o a un recurso critico en la red del sistema
de energia a granel.

Los flujos de energia siguen el camino de menor
resistencia, determinado por el equivalente eléctrico
de la friccién (impedancia), lo que da lugar a algunas
pérdidas de energia en forma de calor en las
entregas entre las fuentes y los sumideros (cargas)
de la red. Cuando las lineas antiguas se

pusieron en servicio, los planificadores de la

Un buen caso de estudio de reconduccion

es la salida de 345 kilovoltios (kV) de la central
de carb6n de LaCygne, en el sureste de Kansas.
El proyecto original se instal6 a mediados de la
década de 1970 con el conductor tradicional
B-954 ACSR, que era el més utilizado en esa
época para las instalaciones troncales de extra
alta tension (EHV) en la region. (EHV) en el
Medio Oeste. La reconduccion de la linea de 345
kV LaCygne - Stilwell al principio de la vida util
del conductor original con un conductor ACSS de
mayor capacidad se destaco en el informe anual
de la SPP de 2003 como un beneficio para los
miembros y clientes de la SPP.

El proyecto resolvié una limitacion en solo cuatro
meses que, de otro modo, habria requerido una
nueva linea mucho mas cara y varios afios de
permisos y construccién.'” De manera similar, las
altas cargas proyectadas y las necesidades de
seguridad del sistema llevaron a AEP a
reconductor su linea de transmision de doble
circuito del Valle del Bajo Rio Grande de 345 kV
en 2015.8 Para ese proyecto de reconduccion,
se instalaron Conductores Avanzados ya que han
sido probados en otras aplicaciones y eran una
alternativa rentable.

transmision no tenian motivos para esperar el aumento de las cargas que posteriormente se produjo por
la formacion de mercados regionales y la sustitucion de la generacion local por recursos mas rentables
pero distantes. Muchas de las mejores lineas candidatas a la reconduccion se disefiaron originalmente

para dar servicio a las cargas locales con recursos locales.

17 SPP, Informe de los auditores y 03/Finanzas: Growth While Retiring, en 7-9, 2003. 18 Power

Engineers, "Lower Rio Grande Valley 345 kV Reconductor Project”, (sin fecha).
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Un obstaculo importante para aumentar la capacidad de la red mediante la construccion de nuevas
transmisiones es que los derechos de via (ROWSs) son escasos y los nuevos son dificiles de establecer.
Los derechos de via existentes deben considerarse como activos valiosos que a menudo estan muy
infrautilizados. La identificaciéon de los corredores clave para la mejora de la capacidad es un paso critico
para el desarrollo de una via con menos remordimientos hacia un futuro descarbonizado. La reconduccion
de la gran cantidad de infraestructuras envejecidas que estan en servicio actualmente utilizando
Conductores Avanzados es el lugar perfecto para empezar.

Se calcula que el 70% de las lineas de transmisién y distribucién (T&D) se encuentran en la segunda
mitad de su vida util de 50 afios y algunos componentes de baja tension tienen incluso mas de 100
afos.'® La Interconexién PJM (PJM) afirma que dos tercios de todos los activos del sistema eléctrico a
granel de su red tienen mas de 40 afios y mas de un tercio de sus activos de transmision tienen mas de
50 afios.2° Regiones como la Administracion de Energia del Area Occidental (WAPA) y la Administracion
de Energia del Suroeste (SWPA), por ejemplo, construyeron la red troncal de Estados Unidos en los afios
40 y 50 para suministrar energia hidraulica e interconectar los sistemas adyacentes. La reconduccion de
lineas envejecidas que se sustituiran de todos modos utilizando Conductores Avanzadoses un fruto facil
de conseguir. Aprovechar los activos existentes ofrece una oportunidad Unica en la evolucion de la red
para instalar Conductores Avanzados que aumenten la capacidad del sistemay reduzcan las pérdidas en
comparacion con las mejoras tradicionales.

1, Medir la necesidad de sustituir los activos antiguos

Los OT tienen la responsabilidad y la obligacién de dar mantenimiento a sus equipos para proporcionar un
servicio fiable de un modo La planificacién regional se beneficiaria de la incorporacion de las sustituciones
previstas de los activos envejecidos en los escenarios a largo plazo para optimizar el rendimiento del
sistema, al tiempo que se aborda la necesidad de sustituir/reconstruir los activos clave de la red eléctrica a
granel.

AEP es uno de los OTs mas grandes de EE.UU. AEP comparte datos clave sobre la edad de los equipos
en sus informes financieros trimestrales. En su informe mas reciente, AEP sefiala que el 30% de los
conductores de transmision existentes alcanzaran o superaran una supuesta vida Util de 70 afios en la
préxima década. Casi todos esos conductores son de disefio tradicional ACSR, que ha servido a la
industria de servicios publicos y al sistema de energia a granel durante los ultimos 100 afios.

La figura 1 muestra las expectativas de vida de las lineas de transmision en funcion de la edad de los
conductores. Como se puede ver en este gréfico, la mayor parte del sistema de energia a granel se
construyo en las décadas de 1950 y 1960, lo que crea una oportunidad Unica para aprovechar las
estructuras y los derechos de via existentes para aumentar la capacidad del sistema con Conductores
Avanzados.

19 Sociedad Americana de Ingenieros Civiles, 2021 Report Card for America's Infrastructure, Energy, en 46, 2021. 20 PJM,
The Benefits of the PIJM Transmission System, en 5, 16 de abril de 2019.
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FIGURA 1. Perfil de edad de la linea de transmisién de AEP*
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FIGURA 2. Porcentaje del sistema de transmision de AEP que necesita ser sustituido®

ACTIVOS DE TRANSMISION AEP MILLAS DE LINEA  TRANSFORMADORES K\IJ-FEORSX-?L%RSES
Esperanza de vida (afios) 70 60 50

Cantidad actual sobre la esperanza de vida 6,107 208 808

Cantidad que superara la esperanza de vida en los proximos 10 afios 4,513 165 329
Necesidad de sustitucion total en los préximos 10 afios 10,620 373 1,137

% del sistema AEP 30% 30% 12%

En la Figura 2, AEP concluye que el 30% de sus lineas de transmisidén existentes necesitan ser sustituidas
en los proximos 10 afios para garantizar que los conductores no superen una esperanza de vida de 70
afios. La extrapolacion de las conclusiones de AEP sobre la reconstruccion de las lineas de transmision y
la sustitucion de los conductores envejecidos sugiere la oportunidad de considerar el despliegue de
Conductores Avanzados en mas de 200,000 millas de instalaciones de transmision en todas las regiones
de NERC en los préximos 10 afios.?® Otras estimaciones de la inversién necesaria en la proxima década
para sustituir los activos envejecidos incluyen las del Brattle Group, como se muestra en la Figura 3. Los
analistas del Brattle Group han calculado que si sé6lo una cuarta parte de la inversién histérica en
transmision en EE.UU. se sustituye al cabo de 50-80 afios, se necesitaran aproximadamente 10.000
millones de dolares de inversién anual en transmision durante los proximos 20 afios para sustituir,
reconstruir o mejorar 80.000 millas de activos de transmision envejecidos.?* Si se asume que el 100% de
la inversién histérica en transmision se sustituye al cabo de 50-80 afios, segun el analisis del Brattle
Group, se necesitaran aproximadamente 40,000 millones de doélares de inversion anual en transmision
durante los préximos 20 afios para sustituir, reconstruir o mejorar 320,000 millas de activos de
transmision envejecidos.

21 AEP, "UBS Winter Conference", pagina 46, 10 de enero de 2022.

22 AEP, "UBS Winter Conference", en 46, 10 de enero de 2022.

23 NERC, "Element Inventory", consultado por Ultima vez el 17 de febrero de 2022.

24 Este andlisis supone que ¥4 de la inversion histérica en transporte se sustituye al cabo de 50-80 afios. Véase Johannes Pfeifenberger y John Tsoukalis,
“Transmission Investment Needs and Challenges", en 3, 1 de junio de 2021.
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FIGURA 3} Proyeccién de kilémetros de circuitos sustituidos/mejorados e inversién total proyectada
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2. Esfuerzos actuales de reconducciéon

A pesar de la clara necesidad de sustituciones y mejoras en las proximas décadas, las empresas de
servicios publicos, los Operadores de Sistemas Independientes (ISO) y las Organizaciones Regionales de
Transmision (RTO) tienen sorprendentemente pocos proyectos de reconduccion previstos para ser
puestos en servicio antes de 2030. Un examen de los proyectos de transmisién aprobados en anteriores
planes regionales de expansion de la transmision, tanto en el Operador del Sistema Independiente del
Midcontinent (MISO) como en el PIJM, muestra que los proyectos de reconduccién constituyen el 3% vy el
5% de la inversion total aprobada (en cada RTO, respectivamente) que se espera poner en servicio en los
préximos 8 afios.?6 Las figuras 4 y 5 que aparecen a continuacion identifican los proyectos de transmision
aprobados que se encuentran actualmente en fase de planificacion o construccion con una fecha
aproximada de entrada en servicio en 2022 y mas alla.?” Pocos de estos proyectos previstos consideran
el uso de Conductores Avanzados de alta eficiencia.?®

La figura 4 muestra que MISO planea repotenciar un total de 153 millas de transmision existente entre
2022 y 2025 con un costo total de 208 millones de délares. Como referencia, la red de MISO se compone
de aproximadamente 65,800 millas de transmisién.2® Estas cifras sugieren que, en los proximos afos,
MISO planea reconducir menos de un 0.025% de su red.

25 AEP, Transmission's Future Today, en 5, 2015, citando a Johannes Pfeifenberger, Judy Chang y John Tsoukalis, "Dynamics and Opportunities in Transmission
Development", 2 de diciembre de 2014 (asume que los costos de la milla de circuito son iguales a los de las nuevas lineas).

26 MISO, "2021 MTEP appendix A Status Report", 2021, y PJM, "Project Status & Cost Allocation”, consultado por Ultima vez el 17 de febrero de 2021.

27 Es posible que los datos no sean del todo indicativos de lo que puede esperarse realmente en el futuro mas alla de los primeros afos. Esto se debe a la comprensible
reticencia de los OT a compartir las reconstrucciones y otras mejoras, dadas las incertidumbres de planificacion méas alla del corto plazo y la necesidad de reflejar
Unicamente los compromisos conocidos en los modelos de planificaciéon base de ISO/RTO.

28 Las categorias de "reconstruccion" y "mejora” pueden capturar una pequefia parte del total de proyectos de reconduccién, pero la mayoria de los proyectos de
reconduccion se capturan en la categoria de "reconduccion”.

29 MISO, "Corporate Fact Sheet", diciembre de 2021.
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FIGURA 4. Inversiones en transmision aprobadas por MISO por tipo de proyecto y afio previsto de entrada en servicio®
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Las cifras son similares en la PJM, como se muestra en la figura 5. El grafico siguiente muestra la pequefia
franja roja que representa la reconduccion en comparacion con los otros tipos de inversién en transmision.

FIGURA 5. Inversiones en transmision aprobadas por PJM por tipo de proyecto y afio previsto de entrada en servicio®
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La planificacion de la expansion de la transmision "como de costumbre” no considera el uso de Conductores
Avanzados para acelerar la descarbonizacion de la red o mejorar las operaciones de transmision y conducira
a una oportunidad perdida a menos que se adopte un enfoque de planificacion diferente. Sin embargo, los
planificadores de la transmisién estan empezando a reconocer la importancia de los beneficios de los
Conductores Avanzados. La SPP cre6 su Grupo de Trabajo de Mejores Practicas de Disefio y Criterios de
Desempefio en 2011, que dio como resultado

30 "Nuevas lineas/Otros" incluye las inversiones tanto en nuevas lineas de transmisién como en adaptaciones de las lineas existentes, como la reubicacion o el
soterramiento. Estas Ultimas constituyen sélo una pequefia parte de la categoria de proyectos.
31 1d.

14



las normas minimas para las lineas financiadas por la region. La necesidad de centrarse en la eficiencia de
la red fue apoyada por las partes interesadas de la SPP cuando el grupo de trabajo sugirié que "los OT
deberian considerar la aplicacién de Conductores Avanzados para los proyectos de repotenciacion si las
estructuras existentes son adecuadas y tienen una esperanza de vida suficiente para evitar el derribo y
las reconstrucciones".??

B. Los Conductores Avanzados también deben tenerse en cuenta tanto en las
reconstrucciones de lineas de transmision como en las nuevas construcciones

La reconduccién de infraestructuras envejecidas no es la Unica aplicacion de los Conductores Avanzados y
existen otras oportunidades para aumentar estratégicamente la capacidad de la red con esta tecnologia.
Incluso las lineas mas nuevas que se congestionan con frecuencia deberian sustituirse por Conductores
Avanzados. Ademas, la infraestructura de transmisién puede reconstruirse por completo con nuevas
estructuras y mayores densidades de potencia para proporcionar ain mas capacidad. En el caso de una
reconstruccion total, el uso de Conductores Avanzados desde el principio puede generar mas beneficios de
capacidad, eficiencia, resistencia y fiabilidad que las reconstrucciones con conductores tradicionales. Los
Conductores Avanzados operan con una menor catenaria que los tradicionales en las mismas condiciones
de calor. Esto permite que las reconstrucciones totales utilicen torres mas cortas y/o vanos mas largos que
los que normalmente se requieren durante una reconstruccion con conductores tradicionales. Estas mismas
ventajastambién pueden obtenerse si se consideran los Conductores Avanzados durante la construccion de
vias de transmision completamente nuevas cuando se pueden establecer nuevas lineas de acceso. El uso
de Conductores Avanzados en reconstrucciones totales o en nuevas lineas puede afiadir aproximadamente
un 5%-10% al costo total del proyecto; sin embargo, los beneficios pueden sufragar la mayor parte o la
totalidadde los costos iniciales.

Algunos proyectos de nuevas lineas ya estan considerando los Conductores Avanzados en la actualidad.
Por ejemplo, el uso de Conductores Avanzados en lugar de conductores ACSR estandar se evalu6 como
parte del Certificado de Conveniencia y Necesidad Publica de la Comision de Servicios Publicos de
Colorado para el proyecto Colorado Power Pathway. El analisis en ese caso demostrd que "...Ios
Conductores Avanzados proporcionan la mejor solucion a largo plazo cuando se tienen en cuenta los
cambios en el disefio de la linea y las ganancias de eficiencia resultantes en términos de capacidad y
menores pérdidas de energia en las entregas de energia renovable".33

C. Lecciones del extranjero

Estados Unidos puede aprender del uso de los Conductores Avanzados en el extranjero. Por ejemplo,
TenneT, un operador de sistemas de transmision en los Paises Bajos y partes de Alemania, ha utilizado
Conductores Avanzados en los Paises Bajos para aumentar la capacidad de las instalaciones de red de
doble circuito de 380 kV existentes, lo que ayuda a la integracion de los desarrollos edlicos marinos en el
Mar del Norte.3435 Con la ayuda de la capacidad de transmision aumentada, TenneT ha podido conectar 7
GW de energia edlica marina a la red alemana, y podra conectar 13,5 GW adicionales a las redes de los
Paises Bajos y Alemania durante los proximos 4 afios.

32 SPP, Guia de disefio de estimaciones de estudios: Introduccioén, 19 de julio de 2011.

33 Testimonio _de Larry Milosevich, Hearing Exhibit 1700, Procedimiento 21A-0096E, presentado el 24 de septiembre de 2021.

34 Dave Bryant, "The TenneT DIM-LLS 380kV ACCC® Reconductor Project Continues", 2 de noviembre de 2021.

35 TenneT, "The North Sea is Becoming the Powerhouse of Northwest Europe - Offshore Wind Energy as a Central Lever for the Energy Transition", 20 de enero
de 2021.
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Ademas, ENTSO-E destaca las aplicaciones de mejores practicas para los conductores de alta temperatura
y baja flecha (HTLS) e incluye las pruebas de campo de varios Conductores Avanzados en 2014 en el norte
de Alemania. (HTLS) e incluye las pruebas de campo de varios Conductores Avanzados en 2014 en el
norte de Alemania.®¢ La ENTSO-E también resume el proyecto de investigacion Best Paths Demo 4 de
2017 dirigido por 50 Hertz Transmission, que se centrd en la repotenciacion innovadora de los corredores
de CA.3" Este proyecto de reconduccion en Ragow (Alemania) se centré en la necesidad de mejorar y
repotenciar las lineas eléctricas existentes y mejorar los conocimientos técnicos con nuevas tecnologias
de conductores entre los operadores de servicios de transmisién europeos.

Aunque la reconduccion es la aplicacién mas comuin de los Conductores Avanzados en todo el mundo, el
ahorro de energia, la reduccion de carbono y la flexibilidad de alta capacidad se entienden y se captan
directamente en algunos proyectos de lineas nuevas. En un proyecto de ampliacién de la red en Bangladesh
gue incluia una nueva linea de 230 kV y otra de 400 kV, el Banco Asiatico de Desarrollo (BAD), que financio
el proyecto, seleccioné Conductores Avanzados "con mayor capacidad de transmision de potencia y menor
pérdida de energia tanto en las lineas de transmision de 230 kV como de 400 kV".28 El proyecto se centraba
en subsanar las deficiencias del sistema de transmision y mejorar la capacidad de transferencia de energia a
los centros de carga. El BAsD sefialé en sus recomendaciones a la Junta para la financiacion que el proyecto
"utilizara tecnologia de Conductores Avanzados y eficientes como solucién rentable para permitir una mayor
transferencia de potencia con una menor pérdida de energia en las nuevas lineas de transmision”.3® También
sefialaron que, debido a las caracteristicas de baja fluctuacién de los Conductores Avanzados, el proyecto
“reducira los requisitos de la tierra al limitar el espacio libre para los nuevos corredores de transmision".4°

Para este proyecto, el BAD estimé que la reduccion de las pérdidas de energia por el uso de los
Conductores Avanzados generaria también una importante reduccion de las emisiones de CO:. El BAD, el
Banco Mundial y varias otras instituciones financieras multilaterales tienen el objetivo de reducir las
emisiones de carbono en los proyectos que financian. Este ejemplo demuestra que el BAD pudo cumplir
claramente su objetivo utilizando Conductores Avanzados de alta eficiencia en sus proyectos de ampliacion
de lineas de transmision.

36 ENTSO-E, Technology Factsheets, en 60-61, 2021.

37 Best Paths, "Demo 4: Innovative Repowering of AC Corridors", (sin fecha).

38 Banco Asiatico de Desarrollo, Proposed Loan and Administration of Grants People's Republic of Bangladesh: Southwest Transmission Grid Expansion Project,
julio de 2018.

39 Id.

40 1d.




Vi ANALISIS

Los Conductores Avanzados son capaces de proporcionar enormes beneficios a las operaciones de la red
eléctrica, a los consumidores y al medio ambiente. La subseccion VI.A demuestra como el despliegue de
Conductores Avanzados puede reducir las pérdidas de transmision, lo que supone un ahorro para la
generacion y los consumidores y la subseccion VI.B demuestra como el despliegue de Conductores
Avanzados puede facilitar altos niveles de integracién de recursos renovables.

l/}hggciencia avanzada de los conductores gracias a la reduccion de las pérdidas en la

El despliegue generalizado de Conductores Avanzados tiene el potencial de reducir las pérdidas de
transmision e introducir ahorros en los costos de generacion y de los consumidores que pagan con creces
la inversion en Conductores Avanzados. Durante la Gltima década, las pérdidas de T&D a nivel nacional se
han mantenido relativamente estancadas en algo mas del 5% y las pérdidas totales han disminuido sélo un
2% respecto a los niveles de 1990.4' Esta misma tendencia general se observa a nivel estatal.*? Las
pérdidas de T&D aumentan los costos para los consumidores y desperdician electricidad.

El siguiente analisis utiliza los datos del Perfil Eléctrico Estatal de 2020 de la Administracion de
Informacién Energética (EIA) de EE.UU. para estimar la generacion y el ahorro de costos que se
produciria si todas las lineas de transmision de EE.UU. se reconducen utilizando Conductores
Avanzados.** Suponemos que (1) los Conductores Avanzados sélo se despliegan en las lineas de
transmision y no en las de distribucion, (2) las pérdidas soélo de transmision (T) representan un tercio de
las pérdidas totales de T&D,* (3) los Conductores Avanzados son capaces de reducir las pérdidas sélo
de T en un 30%, y (4) todas las lineas sdlo de T son elegibles para la reconduccion.*

41 EIA, "United States Electricity Profile 2020", 4 de noviembre de 2021. Véase la pestafia n°® 10 de la hoja de célculo con las "Tablas de datos completas 1-17). Las
pérdidas de T&D pueden calcularse dividiendo las pérdidas estimadas por el resultado de la disposicion total menos el uso directo.

42 EIA, "State Electricity Profiles”, 4 de noviembre de 2021. Véase la pestafia n° 10 de la hoja de célculo con las "Tablas de datos completos 1-17).

43 |d.

44 1d. Véase y la nota a pie de pagina 41 para saber cémo estimar las pérdidas de T&D a nivel estatal y nacional. Después de calcular las pérdidas de T&D, multiplicamos
los valores por % para estimar las pérdidas sélo en T.

45 Obsérvese que este andlisis no tiene en cuenta las limitaciones de los equipos terminales.
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En el ambito nacional, hemos comprobado que los Conductores Avanzados pueden evitar pérdidas
de transmision anuales de aproximadamente 21 millones de megavatios-hora (MWh).%¢ La figura 6
muestra un mapa de los ahorros de generacion a nivel estatal, que van desde 1.063 MWh en el Distrito
de Columbia hasta casi 2.5 millones de MWh en Texas:

FIGURA 6. Ahorro de generacién debido
al despliequede Conductores Avanzados
en toda la transmision (MWh)

1,063.2 NN 2485,593.7

Aunque el ahorro de energia derivado de la reduccion de las pérdidas es significativo, el ahorro total de
capacidad neta en verano debido a la reduccion de las pérdidas de la demanda también es importante.
Este andlisis conservador muestra que el uso de Conductores Avanzados para la reconduccién del
sistema existente podria reducir la demanda maxima anual del sistema en 5,9 GW.*°

Del mismo modo, a nivel nacional, encontramos que el despliegue de Conductores Avanzados puede
generar mas de 2.200 millones de délares de ahorro anual para los consumidores.*® La figura 7 muestra

el rango de ahorro para los consumidores a nivel estatal, que va hasta los 208 millones de ddlares
anuales para Texas:

FIGURA 7. Ahorro de los clientes gracias
a la implantacién de Conductores
Avanzados en toda la red de transporte
(en millones de ddlares)
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46 La generacion de Estados Unidos en 2020 ascendié a aproximadamente 4.000 millones de MWhs. Véase EIA, "State Historical Tables for 2020", revisado en febrero de 2022.
47 La capacidad neta de verano de Tot 2020 en EE.UU. fue de aproximadamente 1,1 millones de MW. Véase EIA, "Existing Nameplate and Net Summer Capacity by Energy
Source, Producer Type and State, 1990-2020,” 2021.

4E8 f See IA, "State Electricity Profiles", 4 de noviembre de 2021, para conocer las tarifas minoristas medias a nivel nacional y estatal. En 2020, la tarifa minorista media nacional se
estimé en 10,59 céntimos/kWh.


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q&esrc=s&source=web&cd&ved=2ahUKEwjmofyE0Yf2AhWJmOAKHXiAAQIQFnoECAIQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.eia.gov%2Felectricity%2Fdata%2Fstate%2Fexistcapacity_annual.xlsx&usg=AOvVaw3Mvf96qDIMVebAjj2vOnsQ
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q&esrc=s&source=web&cd&ved=2ahUKEwjmofyE0Yf2AhWJmOAKHXiAAQIQFnoECAIQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.eia.gov%2Felectricity%2Fdata%2Fstate%2Fexistcapacity_annual.xlsx&usg=AOvVaw3Mvf96qDIMVebAjj2vOnsQ
https://www.eia.gov/electricity/state/

Los beneficios medioambientales generados por las menores pérdidas en las lineas debido al despliegue
masivo de Conductores Avanzados también serian sustanciales. La mayor eficiencia de los Conductores
Avanzados serviria para desplazar una parte de los recursos fosiles existentes que habrian servido para esas
pérdidas, lo que reduciria las emisiones de CO.. Para continuar con nuestro analisis, utilizamos los datos de
emisiones de la industria eléctrica de la EIA para 202049 y los mismos supuestos anteriores para estimar que
la reduccion de las pérdidas en las lineas de transmisién debida al despliegue de Conductores Avanzados en
todas las lineas elegibles sélo en T en Estados Unidos reduciria las emisiones de CO:2 del sector eléctrico en 8
millones de toneladas métricas al afio, lo que equivale a retirar de la carretera 1,8 millones de vehiculos de
pasajeros. *°

B. Integracion de recursos renovables adicionales mediante la reconduccion de lineas
existentes utilizando Conductores Avanzados

Un futuro descarbonizado exigira a la red existente mas de lo que puede ofrecer actualmente. En el Apéndice A
se revisan varios estudios que exploran el futuro de las energias renovables y los TCA, asi como las iniciativas
historicas de expansion de energia renovable y transmision de ISO/RTO. Los estudios revisados muestran que
en todos los escenarios futuros concebibles, la capacidad de transmision tendra que aumentar para facilitar la
evolucién de la combinacion de recursos. Esto se debe a que los recursos renovables productivos y de bajo
costo suelen estar situados lejos de los centros de carga. Cuando se dispone de una gran capacidad de
transmision, la red puede recurrir a recursos situados en una zona geograficamente amplia y trasladar la
energia de un lado a otro a medida que las zonas de carga y generacion cambian con el tiempo. Esto mitiga la
intermitencia de la produccion renovable y mejora el funcionamiento de la red.

A pesar del potencial de expansion de la capacidad y de ahorro de eficiencia, ninguno de los estudios
considero los beneficios de los Conductores Avanzados. Ademas, las iniciativas o estudios histéricos de
expansion de la transmision de ISO/RTO, incluidas las Zonas Competitivas de Energia Renovable (CREZ) de
Texas, los Proyectos Prioritarios de SPP, los Proyectos Multivalor (MVP) de MISO vy las Iniciativas de
Transmision de Energia Renovable (RETI) de California se centraron predominantemente en los niveles de
capacidad renovable que podrian integrarse utilizando una transmisién nueva y a gran escala. Pocos estudios
consideraron la reconduccion durante los procesos, y si lo hicieron, se asumié que se realizaba con
conductores convencionales.

Dada esta laguna en la literatura, nos preguntamos: ¢,cual seria el valor de utilizar Conductores Avanzados en un
grupo selecto de lineas para aumentar la capacidad e integrar mas energias renovables en el sistema de energia
a granel?5!

Comenzamos con la suposicion de que habra que sustituir 200,000 millas de transmision en todas las regiones
del NERC durante la proxima década, tal y como estimamos en la seccion V.A.1. Para ser conservadores,
asumimos que el 25% de estos proyectos se reconducen utilizando Conductores Avanzados, o 5,000 millas de
transmision anualmente, y que estos proyectos se dividen en 100 proyectos de reconstruccién de 50 millas que
son capaces de proporcionar cada uno 200 MW adicionales de capacidad. La reconduccion de 5,000 millas de
transmision con Conductores Avanzados crea 20,000 MW de capacidad de transmision

49 EIA, "U.S. Electric Power Industry Estimated Emissions by State", revisado en febrero de 2022.
50 EPA, "Greenhouse Gases Equivalencies Calculator - Calculations and References", (sin fecha).
51 Obsérvese que el ahorro cuantificado en esta seccion sélo se refiere a la capacidad incremental generada por el funcionamiento a mayor temperatura del

Conductor Avanzado en comparacion con los conductores convencionales y NO a través de la capacidad adicional separada generada a través de las reducciones de
pérdidas en la linea.

19



cada afio, lo que puede integrar hasta 64 millones de MWh>2 de generacién de recursos renovables, equivalentes a
unos 27 GW de capacidad renovable al afio, y reducir las emisiones de CO: del sector eléctrico en 44 millones de
toneladas métricas al afio.5® Si se continla con la reconduccion durante todo el periodo de 10 afios, estimamos que la
integracion de la generacion de recursos renovables acumulada aumenta a 3,500 millones de MWh vy la reduccién de
las emisiones de CO2 acumulada aumenta a casi 2,400 millones de toneladas métricas. Los 3,500 millones de MWh de
ahorro energético derivados del uso de Conductores Avanzados de alta eficiencia ahorrarian a los consumidores
estadounidenses unos 140,000 millones de doélares o mas a lo largo de la década.>*

52 Suponemos que la nueva capacidad renovable se compone de un 50% de energia edlica terrestre y un 50% de energia fotovoltaica. También suponemos un exceso
de capacidad edlica del 40%, un exceso de capacidad solar del 30% y unos factores de capacidad (CF) edlica terrestre y fotovoltaica a nivel nacional del 28,44% y el
25,26%, respectivamente. Véase EPA, "Avoided Emission Rates Generated from AVERT", octubre de 2021.

53 Id. Asumimos que la tasa de emisién de CO2 evitada a nivel nacional para la energia edlica terrestre y la fotovoltaica de servicios publicos es de 1.385 Ibs/MWh y

1.417 Ibs/MWh, respectivamente.
54 Asumiendo que los precios marginales de la energia son de 40 $/MWh. Véase EIA, "Wholesale Electricity Prices Trended Higher in 2021 Due to Increasing Natural

Gas Prices", 7 de enero de 2022.
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Vi OBSTACULOS TECNICOS Y
NORMATIVOS PARA EL DESPLIEGUE DE
CONDUCTORES AVANZADOS

Existen muchas barreras institucionales, de mercado y técnicas para conseguir que los Conductores Avanzados
se consideren parte de la fase de planificacién de la transmision y se desplieguen en el sistema de energia a
gran escala. Los términos "inercia" y "resistencia" no son sélo propiedades eléctricas, sino que en este caso los
términos se aplican a personas, organizaciones y procesos. Estos obstaculos incluyen:

¢ costos iniciales mas elevados que los de los conductores tradicionales;

las eficiencias pueden verse limitadas por las restricciones de las terminales

¢ |as practicas de planificaciéon y las normas de fiabilidad existentes, que no tienen en cuenta los
Conductores Avanzados

incentivos econdmicos anticuados, incluida la recuperacion de costos para los OT;

¢ las practicas actuales que sustituyen los conductores en especie, e incluso sobredimensionados, por
conductores aprobados convencionalmente

la falta de educacion sobre las capacidades que tienen los nuevos ATT cuando se despliegan como
parte de los nuevos disefios de lineas y las adaptaciones; y

la insuficiente presion reguladora para reconsiderar y cambiar, si procede, las practicas anteriores.

A. Barreras técnicas

1. Costos iniciales

Los costos de material e instalacion de los Conductores Avanzados son mas caros por pie que los
convencionales. La guia de estimacion de costos de MISO para el MTEP22, que se esta revisando
actualmente, ha afadido los Conductores Avanzados con la intencion de compararlos con las alternativas
disponibles (principalmente para los proyectos de reconduccién y de modernizacién). Segun la guia, los
costos de los materiales de los Conductores Avanzados son aproximadamente un 181% mas elevados que
los del ACSR y el ACSS, mientras que los costos de instalacién son aproximadamente un 4% mas
elevados.?55¢ Sin embargo, aunque el costo inicial es mas elevado, el ahorro generado por la eficiencia de
los conductores compensa con creces el costo en un corto periodo de tiempo. Desgraciadamente, los
actuales procesos de seleccién de proyectos no tienen en cuenta el ahorro derivado de las eficiencias a lo
largo de la vida del activo. No obstante, estos ahorros existen y deberian tenerse en cuenta en el proceso
de planificacion.

2. Restricciones de los terminales

La reconduccion de las lineas existentes con Conductores Avanzados permite reducir las pérdidas de las
lineas de forma inmediata, pero puede requerir la mejora de las subestaciones para aumentar la capacidad

55 MISO, Transmission Cost Estimation Guide for MTEP 22, en 24, abril de 2022 (nétese que la version final de este informe esta por llegar).
56 Para este ejemplo, la prima de costo del Conductor Avanzado para la linea "Bittern" parece ser mas del doble de la prima esperada, segun fuentes del sector. Esperamos
que el personal de MISO y las partes interesadas aborden esta cuestion en futuros comentarios.

21



de forma significativa. Muchas lineas de transmision existentes estan limitadas por las restricciones de los
terminales, que son los limites de la capacidad de los equipos en los extremos de la linea, como los
disyuntores, los interruptores, la proteccion y otros dispositivos. Cuando los equipos estan en serie con el
conductor de transmision y tienen capacidades térmicas inferiores a las del conductor, el aumento de la
capacidad de un conductor no aumenta necesariamente la capacidad que puede suministrarse a través de
la linea. La capacidad de los dispositivos de las subestaciones no era una preocupacion cuando la mayoria
de las lineas de transmisién existentes fueron disefiadas y puestas en servicio porque se esperaba que los
flujos anticipados no se acercaran a una fraccion de las capacidades de carga térmica estatica asociadas a
los conductores de la linea. Estos limites de los terminales eran el resultado de una planificacion prudente y
de bajo costo de las empresas de servicios publicos en ese momento. Las especificaciones iniciales de
disefio de la transmisién y la subestacién ya no son apropiadas en muchos casos y la red ha evolucionado
con el tiempo para adaptarse a las nuevas demandas y necesidades. Es posible que sea necesario
actualizar los equipos de las subestaciones para poder aprovechar mejor la capacidad que ofrecen los
Conductores Avanzados.

Como ejemplo de la capacidad limitada de los equipos terminales, Entergy construy6 su red de transmision
base de 500 kV en la década de 1960 con un conductor ACSR de triple nudo, que puede soportar flujos de
aproximadamente 3,000 amperios, pero los equipos de subestacion asociados para esas lineas se disefiaron
con disyuntores de 2,000 amperios porque no se esperaba que los flujos de la red de ultra alta tensién (UHV)
se acercaran a las capacidades térmicas de los conductores de la linea. Afortunadamente, muchos de los
principales componentes de la subestacién, como los disyuntores y los interruptores, se han actualizado a
3,000 amperios debido a su antigiiedad y a otras consideraciones, como las cargas previstas. Los limites de
los terminales son mas comunes en algunos sistemas que en otros, segun la filosofia de disefio y las
consideraciones de planificacion de uso futuro. Muchos proyectos aprobados en los planes de expansion
actuales incluyen la mejora de los equipos terminales para aumentar la capacidad de las lineas hasta los
limites de los conductores.

B. Incentivos reglamentarios

1. Los reguladores estatales son mas propensos a aprobar la opcion de requisitos de ingresos "de menor costo".

Es més probable que los reguladores estatales aprueben la opcién de requisitos de ingresos de "menor costo"
para satisfacer una necesidad definida, en lugar de aprobar el pago de un poco mas para ver beneficios
adicionales a largo plazo. Ninguna de las ventajas que ofrecen los Conductores Avanzados esté incluida en un
modelo de requisitos de ingresos. Un analisis beneficio-costo mas amplio y a mas largo plazo que se centre en
maximizar los beneficios netos seria un mejor enfoque que la planificacion de los requisitos de ingresos "de
menor costo”. De hecho, aceptar el requisito de ingresos de "menor costo" para un conductor ACSR, que tiene
uno de los valores més altos de resistencia del conductor, significa que los consumidores pagaran mayores
costos de energia por la energia "desperdiciada" (pérdidas de linea) durante los préximos 40 afios.

Al tratarse de un negocio que requiere mucho capital, no es de extrafiar que las empresas de servicios publicos

hayan tendido histéricamente a centrarse en la "planificacion del menor costo". Los reguladores y las empresas

de servicios publicos han subrayado histéricamente la necesidad de minimizar los requisitos de ingresos del

valor actual neto de las opciones de expansion. Si los beneficios de la eficiencia energética a largo plazo se

ignoran o se descuentan en gran medida, el consumidor se dara cuenta de los costos de energia mas altos

como resultado de la aprobacion de una solucién de menor costo inicial. Dadas las incertidumbres, las presiones

de uso de la tierra y la necesidad de sustituir y mejorar una enorme cantidad de infraestructuras existentes a

corto plazo, la necesidad de flexibilidad y opcionalidad en los futuros planes de expansion de la transmision se

traduce en la necesidad de maximizar los beneficios netos de todas las métricas pertinentes para proporcionar

un camino de minimos arrepentimientos. 22



C. Practicas comerciales

1. La eficiencia de la transmisién no ha sido una prioridad

Histéricamente, el cumplimiento de los objetivos de fiabilidad ha sido una prioridad absoluta en la
planificacién del transporte. En anteriores ciclos de planificacion, sin muchas opciones tecnoldgicas de
conductores entre las que elegir, los OTs han elegido tradicionalmente la opciéon de menor costo siempre
que satisficiera dichos objetivos. La eficiencia (servicio de entrega por unidad de capacidad) de los
conductores convencionales no varia mucho, por lo que rara vez se han tenido en cuenta la eficiencia y los
beneficios del conductor. Incluso desde que los Conductores Avanzados han salido al mercado y estos
beneficios han salido a la luz, el enfoque de planificacion ha seguido siendo el mismo. Dada su
responsabilidad de mantener y operar un sistema eléctrico seguro y fiable, los planificadores del sistema
son lentos a la hora de cambiar sus procesos, pero eso no deberia impedir que se consideren nuevas
soluciones con beneficios evidentes para el sistema.
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Vil RECOMENDACIONES

Hay una serie de oportunidades a nivel federal, estatal y de planificacion de la transmision para motivar el
despliegue de Conductores Avanzados. Cada una de las siguientes recomendaciones seria valiosa como
parte de un conjunto de opciones politicas, y aunque hay pros y contras en cada una de ellas, todas
pueden utilizarse para fomentar el despliegue y abrir una capacidad de red muy necesaria.

Recomendaciones para FERC

1.

Solicitar a los proveedores de servicios de transmisién que tengan en cuenta los

Conductores Avanzados en las normas de planificacién de la interconexiéon de los

generadores.

FERC deberia especificar en sus normas de planificacion que, cuando se interconecte la nueva
generacion, los proveedores de servicios de transmision deben considerar la reconduccioén y las nuevas
soluciones de lineas que utilicen Conductores Avanzados de alta eficiencia para las mejoras necesarias de
la red. Los estudios de interconexion para generadores individuales o grupos de generadores suelen
identificar las costosas mejoras de la red necesarias para integrar la capacidad en la red. Los Conductores
Avanzados utilizados en una aplicacion de reconduccion pueden ayudar a aumentar la capacidad de
transmision para integrar de forma mas eficiente la nueva generacion, a la vez que pueden sustituir la
necesidad de una reconstruccion méas costosa o de una nueva linea. Ademas, en los Ultimos afios, las
mejoras de la red para los recursos renovables con limitaciones de ubicacién se han vuelto generalmente
mas grandes y costosas, ya que los proyectos estan ubicados en regiones alejadas de los centros de carga
donde los recursos son los mejores. Por ello, a veces se necesitan lineas radiales mas largas para que la
capacidad llegue a la red eléctrica. Exigir a los proveedores de servicios de transmisién que consideren la
utilizacion de Conductores Avanzados para las lineas radiales podria conducir igualmente a una integracion
mas eficiente.

Solicitar a los planificadores de transporte que pasen a un proceso de planificacion basado en el
futuro

Un proceso de planificacion basado en el futuro puede optimizar el valor neto teniendo en cuenta una
amplia gama de escenarios futuros plausibles a largo plazo con suposiciones y sensibilidades respecto a
la ubicacién y la cantidad de capacidad renovable incremental. Exigir un proceso de planificacién basado
en futuros permitiria a los planificadores estimar dénde serian Utiles soluciones como los Conductores
Avanzados para acomodar grandes cantidades de nuevos recursos en ciertas areas de la red, pero
también permitiria a los planificadores prever donde podrian ayudar los Conductores Avanzados en caso
de un evento climatico extremo. La accion de FERC apoyaria el aumento de la eficiencia de la red con
una expansion prudente de la transmision que puede ser implementada con un tiempo minimo.

Dirigir que la eficiencia energética debe ser un criterio de disefio para cada proyecto de
transmision. El proceso de selecciéon de soluciones de transporte da poca importancia a los proyectos que
mejoran la eficiencia operativa de la red. Las ventajas operativas de los Conductores Avanzados y otras
TCA deben tenerse en cuenta porque son muy eficientes. Tanto los procesos de planificacion como los
planes de
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interconexion deberian determinar cual es la mejor tecnologia para satisfacer una necesidad
determinada. FERC deberia intentar que las empresas de servicios publicos muestren como se ha
incluido la eficiencia energética en el disefio del proyecto en sus solicitudes de tarifas.

Establecer "monitores de transmisién independientes” en cada region para evaluar las
oportunidades de mayor eficiencia y fiabilidad a partir de métodos o tecnologias de
operacion alternativos, incluidos los Conductores Avanzados.

Un monitor de transmisién regional independiente permitiria una consideracién mas exhaustiva de las
soluciones y alternativas de transmision sin empantanar los procesos de interconexion y planificacion de
ISO/RTO. Los monitores podrian revisar el cumplimiento de las entidades con las normas de
planificacién de la transmision de la FERC y podrian revisar las solicitudes de tarifas de las empresas de
servicios publicos para garantizar que se tenga en cuenta la eficiencia de la solucién de transmision.

Recomendaciones para el DOE

1.

Norma de eficiencia del conductor del DOE.

El DOE deberia considerar la aplicacion de una norma de eficiencia de los conductores y/o una norma
basada en la resistencia. Estas normas garantizarian un punto de partida mas eficiente para todos los
nuevos proyectos, tanto de reconduccion como de nuevas lineas. Las tecnologias de Conductores
Avanzados son tecnologias de red probadas con decenas de miles de kilbmetros de despliegue en
todo el mundo, por lo que tiene sentido implementar normas de eficiencia para los Conductores
Avanzados similares a las que existen actualmente para otros activos de la red. Por ejemplo, desde
2007 se exige a los fabricantes que cumplan las normas de conservacion de energia del DOE para los
transformadores de distribucion.5” Esto podria servir de modelo para una nueva norma basada en
conductores y resistencias.

Establecer objetivos firmes de reconduccion para acelerar la descarbonizacién de la red.

El DOE ha desarrollado histéricamente objetivos técnicos para nuevas tecnologias en diversas
industrias que aun no han alcanzado un despliegue comercial generalizado.>® El DOE podria evaluar
los Conductores Avanzados de manera similar. El desarrollo de objetivos para los Conductores
Avanzados podria servir para educar a los OT y a los planificadores sobre cémo podrian ser los costos
y las especificaciones de las tecnologias de Conductores Avanzados en incrementos de 5-10 afios. El
DOE también podria dar un paso mas para evaluar el potencial del uso de Conductores Avanzados en
aplicaciones de reconduccion y establecer objetivos similares a 5-10 afios en términos de millas
reconduccion utilizando Conductores Avanzados.

57 DOE, "Transmission Transformers", (s.f.).
58 Véase, por ejemplo, DOE, "DOE Technical Targets for Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell Components”, (sin fecha), y DOE, "DOE Technical Targets for Onboard Hydrogen

Storage for Light-Duty Vehicles", (sin fecha).
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3. Demostrar el compromiso con el despliegue de Conductores Avanzados considerandolos una
prioridad para los proyectos seleccionados de la Administracion de Comercializacién de Energia
(PMA) y para otros proyectos que el DOE apoya a través de subvenciones, préstamos u otros
mecanismos de financiacion.

Cada una de las PMA, excepto la Southeastern Power Administration, desarrolla y posee la transmision.
Podrian utilizar Conductores Avanzados en las nuevas lineas de transmision que desarrollen.

4. Aprovechar el Modelo de Resiliencia Energética de América del Norte (NAERM) para identificar
los corredores clave para aumentar la capacidad de transmision (incluidas las oportunidades de
reconduccion).

En 2019, el DOE anunci6 que habia iniciado el desarrollo de NAERM - una herramienta de modelado
"primera en su clase" capaz de proporcionar conocimiento de la situacion en tiempo real y capacidades de
andlisis para anticipar proactivamente los dafios a los equipos del sistema de energia y los cortes de
energia de los eventos extremos.59 Ademas de identificar los impactos de los eventos previstos y en
tiempo real en la red, NAERM también sera capaz de recomendar soluciones de mitigacion. El DOE
sefiala en su anuncio que las soluciones tradicionales de largo plazo pueden ser necesarias a largo plazo,
pero que las tecnologias nuevas e innovadoras pueden complementar el NAERM.50 El DOE deberia
colaborar con los operadores de la red, las autoridades de planificacion y/o los laboratorios nacionales
para aprovechar el NAERM e identificar las areas clave que se beneficiarian del despliegue de los
Conductores Avanzados.

5. Desarrollar una biblioteca y un conjunto de recursos disponibles para el plblico y las partes interesadas del
sector eléctrico sobre cdmo se pueden utilizar las distintas tecnologias de transmision y su preparacion
para el mercado, similar alo que ofrece la Red Europea de Gestores de Redes de Transmisién de
Electricidad (ENTSO-E).%!

Para salir de la planificacién y seleccién de la transmision "como de costumbre” sera necesaria una mayor educacion
sobre los beneficios y las capacidades de los Conductores Avanzados. Una biblioteca dedicada a informes, analisis y
aplicaciones reales de los TCA, como los Conductores Avanzados, ayudara a los planificadores de la red a
comprender mejor como las eficiencias y los ahorros creados por los Conductores Avanzados pueden ayudar a
acomodar altos niveles de capacidad de las energias renovables.

Recomendaciones para los planificadores y propietarios de la
transmision

1. |Integrar las evaluaciones de los Conductores Avanzados en todos los planes y estudios
deexpansion e interconexién del transporte.

Los planificadores y propietarios de la transmision deberian tener en cuenta los Conductores
Avanzados en los planes de transmisién e interconexion, independientemente de que la FERC lo exija
0 no. Los beneficios son sustanciales y liberarian capacidad en los sistemas mucho mas rapido que
esperar a la aprobacién y construccidn de la transmision a gran escala.

59 DOE, North American Energy Resilience Model, julio de 2019.
60 Id. en 6.
61 ENTSO-E, "ENTSO-E Technopedia®, (sinfecha).
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Recomendaciones para los requladores estatales

1. Solicitar alas empresas de servicios publicos que presenten andlisis sobre las oportunidades
de despliegue de las tecnologias de transmision mas avanzadas, incluidos los Conductores
Avanzados.

Los reguladores estatales pueden exigir o animar a sus empresas de servicios publicos regulados a
desplegar Conductores Avanzados.

2. Pasar de evaluar el "menor costo" a los "méaximos beneficios netos" al revisar las opciones
tecnologicas paralos planes alargo plazo.
Un enfoque de planificacion de "minimo costo" excluye los Conductores Avanzados debido a sus
mayores costos iniciales. Sin embargo, el ahorro de costos de los Conductores Avanzados a largo
plazo compensa con creces la mayor prima. Cuando se tienen en cuenta los beneficios a largo
plazo, el enfoque basado en los beneficios se convierte, de hecho, en el verdadero enfoque de
"menor costo".
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X CONCLUSION

Esta claro que si las empresas de servicios publicos, los estados y la nacién quieren cumplir los objetivos
de reduccion de carbono, "seguir como siempre" ya no es una opcion a la hora de planificar y ampliar la
capacidad de la red de transporte. Se necesitan nuevas y audaces medidas para integrar rapidamente la
nueva generacion renovable. Este informe revisa una docena de estudios e iniciativas recientes sobre la
red, cada uno de los cuales concluye que se necesita mucha méas capacidad de la red para integrar la
energia renovable necesaria para desplazar a las plantas generadoras de combustible fosil. Aunque se
necesitan nuevas lineas de transmision a gran escala para ayudar a integrar la generacion renovable,
deberian utilizarse plenamente otras herramientas menos costosas y de rapida aplicacion para aumentar la
capacidad de transmision. La reconduccién de las lineas existentes con Conductores Avanzados puede
permitir altos niveles de integracion de las energias renovables a un ritmo mas rapido, al tiempo que
genera importantes ahorros y beneficios en la reduccion de emisiones.

Como se observé en este informe, aproximadamente el 30% de las lineas de transmisién existentes deben
ser sustituidas en la proxima década debido a su antigiiedad y estado. Los Estados Unidos deberian
aprovechar la oportunidad para mejorar, reconstruir y reconducir el sistema existente con Conductores
Avanzados. Estimamos que el uso de Conductores Avanzados de alta eficiencia y capacidad para abordar
s6lo una cuarta parte de esa oportunidad puede permitir la integracion anual de 27 GW de nueva
capacidad renovable en los préoximos 10 afios, lo que reduciria las emisiones acumuladas de CO:2 del
sector eléctrico en 2.400 millones de toneladas métricas en los préximos 10 afios. El ahorro de energia
derivado de esta nueva capacidad de transmisién ahorraria a los consumidores al menos 140.000 millones
de délares en el mismo periodo.

Los Conductores Avanzados son una tecnologia necesaria para afrontar los retos de una red eléctrica sin
emisiones de carbono, y existen oportunidades a nivel federal, estatal y de planificacion de la transmision
para fomentar su despliegue y crear una red mas eficiente, mas flexible y mas resistente.
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APENDICE A

REVISION DE LA LITERATURA Y LA ACCION

Estudios:

- Offshore Wind Transmission Study: Phase 1 Results (Estudio de Transmisién de Viento
Costa Afuera: Resultados de Fase 1 (PJM)

- The Interconnections Seam Study (Estudio de Transmision de Viento Costa Afuera:
Resultados de Fase 1 (National Renewable Energy Laboratory)

- Just & Reasonable? Transmission Upgrades Charged to Interconnecting Generators Are
Delivering System-Wide Benefits (¢ Justo y Razonable? Las Mejoras en la Transmision

Atribuidas a los Generadores en Interconexion Generan Beneficios a Nivel Sistema (ICF
Resources, LLC for American Council of Renewable Energy)

- Net-Zero America: Potential Pathways, Infrastructure, and Impacts (América Limpia: Rutas
Potenciales, Infraestructura e Impactos) (Princeton University)

- LA100: The Los Angeles 100% Renewable Energy Study (LA100: El Estudio de Energia
100% Renovable de Los Angeles) (National Renewable Energy Laboratory)

- Repowering America: Transmission Investment for Economic Stimulus and Climate Change
(Reenergizando América: Inversion de Transmisién para Estimulo Econémico y Cambio
Climético) (London Economics International LLC for WIRES)

- Advanced Transmission Technologies (Tecnologias de Transmisién Avanzados) (U.S. DOE)
The Future of Electric Power in the United States (El Futuro de la Energia Eléctrica de los
Estados Unidos) (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine)

Iniciativas:

- Texas Competitive Renewable Energy Zones (Zonas de Energia Renovable Competitiva en
Texas) (CREZ)

- SPP Priority Projects Proyectos Prioritarios
- MISO Multi-Value Projects (Proyectos Multivalor MISO) (MVP)

- California Renewable Energy Transmission Initiative (Iniciativa de Transmicion de Energia
Renovable de California)

A. Estudios

Offshore Wind Transmission Study: Phase 1 Results (PJM)?

El estudio de transmision de energia edlica marina de la PJM es un estudio de fiabilidad en toda la PJM
con el objetivo de determinar las mejoras en el sistema de transmisién terrestre necesarias para
suministrar 14.268 MW de energia edlica marina anunciada en la regién de la PJM, asi como para
cumplir los objetivos estatales de RPS dentro de la huella de la PJM. El estudio se centra en cinco
escenarios que van desde las inyecciones de energia edlica marina de 6,416 MW a 17,016 MW, con
un escenario a corto plazo modelado hasta 2027 y los cuatro restantes modelados hasta 2035.

62 PJM, Estudio de Transmisién Edlica Marina: Resultados de Fase 1, 19 de octubre de 2021
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Al modelar cada escenario, PIJM identificé violaciones de la fiabilidad causadas por la integracion de estos
recursos renovables. Aunque el estudio no identifica las soluciones 6ptimas de transmisién como parte de
este estudio de la fase 1, estima los costos de mejora necesarios para mitigar cada violaciéon de la
fiabilidad individual que se identific6. Para ello, PIM utilizé los limites del conductor de la linea de
transmision para establecer las sobrecargas de la linea de transmision y capturar los requisitos de
transmision en tierra mas costosos. Cuando la infraccion en una linea de transmision era relativamente
pequefia, se asumio que la linea podia ser reconductora y las torres y los aisladores podian ser
reutilizados. Cuando la sobrecarga era mas significativa, se asumié que la linea de transmisién y las
estructuras asociadas tendrian que ser reconstruidas completamente.

Para los cinco escenarios, las estimaciones de costos para mejorar el sistema de transmision terrestre
existente fueron de 627.34 millones de délares en el escenario a corto plazo y de entre 2.160y 3.210
millones de délares para los escenarios a largo plazo. Aunque este estudio no identifica las ubicaciones y
los costos de las mejoras individuales de transmision, la conclusion es clara: lograr altos niveles de
integracion de la energia edlica en el mar y cumplir los objetivos de RPS requiere mejoras en la red de
transmision, incluyendo una amplia reconduccién de la transmision.

The Interconnections Seam Study (National Renewable Energy Laboratory)?

El Estudio de la Costura de las Interconexiones, realizado por el Laboratorio Nacional de Energias
Renovables (NREL), analiza los costos y beneficios de una expansion optimizada de la transmisién a
nivel nacional modelada entre 2024-2038. El estudio desarrolla cuatro disefios de transmision con varios
niveles de aumento de la capacidad de transmision destinados a aumentar la transferencia de
electricidad entre las interconexiones del Este y del Oeste bajo ocho escenarios con diferentes
supuestos sobre los costos de transmision, los niveles de generacidn renovable, los costos de la energia
eodlica y solar, los precios del gas y las retiradas de generadores.

Los disefios de red evaluados son los siguientes: Disefio 1 (D1) - las instalaciones B2B existentes se
mantienen en su capacidad de 2017; Disefio 2a (D2a) - se permite la expansion de las instalaciones B2B
existentes en la optimizacion, Disefio 2b (D2b) - se construyen tres segmentos de transmisién HVDC

(junto con la expansion de las B2B) entre el El y el WI; y Disefio 3 (D3) - se construye una red de
transmision HVDC a escala nacional.

Los resultados del estudio muestran que, con el aumento de la transmisién intercontinental, el sistema pudo
equilibrar la generacion y la carga con menos capacidad total instalada en el sistema en cada uno de los
escenarios de generacién debido a la diversidad de carga y generacion y a la mayor flexibilidad operativa.
El aumento de la capacidad de transmision también permitié la integracién de una mezcla de generacion
variable del 40%, compuesta por generacion edlica y solar, que generd una relacion beneficio-costo de 2,9,
la méas alta de los escenarios estudiados. Una mayor capacidad de la red significa que puede
interconectarse y se interconectard mas generacion renovable y, por lo tanto, se pueden lograr mayores
reducciones de las emisiones de carbono mediante el desplazamiento de los combustibles fosiles.

63 NREL, "Interconnections Seam Study”, 2021.
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Just & Reasonable? Transmission Upgrades Charged to Interconnecting Generators Are Delivering System-
Wide Benefits (ICF Resources, LLC for American Council of Renewable Energy)®*

Este informe evalla los beneficios econdmicos regionales de las mejoras de la red de transmision requeridas
por el aumento de las solicitudes de interconexion de generacion en las huellas de MISO y SPP. Como se
indica en el informe, més del 92% de los 79 GW de solicitudes activas en la cola de interconexion de
generacion de MISO y mas del 95% de los 103 GW de solicitudes activas en la cola de SPP se componen de
recursos solares, edlicos e hibridos®5. Como se prevé que la generacion renovable aumente en los proximos
afios debido a los objetivos de energia limpia y a la disminucién de los costos, el informe pretende identificar
las mejoras de transmision necesarias para lograr 3 escenarios futuros con distintos niveles de integraciéon de
las renovables en las regiones de MISO y SPP.

Los principales resultados incluyen la identificacion y el analisis de costos y beneficios de 12 mejoras de la red
en MISO y SPP disefiadas principalmente para interconectar recursos de generacion. Estas mejoras se
escogieron de los informes de la Fase de Planificacién Definitiva (DPP) de MISO publicados para todos los
ciclos a partir de 2016 y de los informes del Estudio de Impacto del Sistema de Interconexién Definitiva (DISIS)
de SPP publicados para todos los grupos a partir de 2014 para obtener una lista inicial de mejoras de la red
que pudieran evaluarse.

Al calcular el aspecto de ahorro de costos de produccion ajustados (APC) de los analisis de costos y beneficios
de cada mejora, los autores sefialan que una mayor capacidad de generacion no fue el Unico factor de ahorro.
Destacan que otro factor importante que afecta a los niveles observados de ahorro de CPA son las mejoras en
lugares con congestion frecuente y persistente. Estas mejoras proporcionaron beneficios incluso con un
porcentaje relativamente menor de proyectos de interconexion de generacion asociados. El informe concluye que
el costo de las mejoras de la red de transporte en MISO y SPP se ha convertido en un obstaculo importante para
la integracion de la nueva generacion renovable de bajo costo, necesaria para descarbonizar la red eléctrica.

Net-Zero America: Potential Pathways, Infrastructure, and Impacts (Princeton University)®°

Net-Zero America esboza cinco vias del sistema energético que Estados Unidos puede elegir para alcanzar las
emisiones netas cero en el aflo 2050. Cada una de las vias, que varian en términos de electrificacion del uso
final y niveles de penetracion de la energia renovable, contiene diferentes configuraciones de expansion y
reconstruccion de la transmision (junto con otras acciones prioritarias para 2030) necesarias para lograr los
objetivos de descarbonizacion para 2050.

El informe proporciona estimaciones de capacidad y costo de la nueva transmision modelada para tres de las
cinco vias hasta 2050. En su andlisis, los autores concluyen que la nueva transmision necesaria en los
escenarios que consideran un futuro de alta electrificacion, asumen la disponibilidad de emplazamientos base
e incluyen diversos niveles de penetracion de las energias renovables que se estima que representan entre
151,600 GW-km y 1,309,000 GW-km de capacidad de transmisién acumulada construida hasta 2050. El
aumento de la capacidad de la red va acompafiado de un precio de entre 945,000 millones de dolares y 3.5

64 ICF, Just & Reasonable? Transmission Upgrades Charged to Interconnecting Generators Are Delivering System-Wide Benefits, 9 de septiembre de 2021.

65 La cola de MISO del 18 de agosto de 2021 no incluia proyectos de la cola DPP-2021. La cola de la SPP al 19 de agosto de 2021 incluye proyectos propuestos en el
grupo DISIS-2021.

66 Eric Larson y otros, Net-Zero America: Potential Pathways, Infrastructure, and Impacts, 15 de diciembre de 2020.
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billones de ddlares a lo largo del mismo plazo. Sélo para 2030, la expansion de la transmisién en la mayoria de
los escenarios facilitara hasta 4 veces la cantidad de capacidad de generacion edlicay solar actualmente
disponible, lo que podria suministrar aproximadamente la mitad de toda la demanda de electricidad de Estados
Unidos. El uso de Conductores Avanzados para ampliar la capacidad de la red mediante la reconducciény la
reconstruccion no se ha tenido en cuenta en este estudio de Net-Zero America.

Ademas de demostrar una clara necesidad de aumentar la capacidad de transmision para alcanzar un futuro
descarbonizado, también es importante sefialar que el andlisis de Princeton compara un escenario de alta
electrificacion con disponibilidad de emplazamiento base con un escenario de alta electrificacién con
disponibilidad de emplazamiento limitada. Sin la disponibilidad de emplazamientos de base, los costos
acumulados de la construccion de nueva transmision aumentan un 11%.

LA100: The Los Angeles 100% Renewable Energy Study (National Renewable Energy Laboratory)¢”
LA100 desarrolla vias que permitan a la ciudad de Los Angeles alcanzar un futuro de energia 100% limpia e
informar a la ciudad de Los Angeles, al Departamento de Agua y Energia de Los Angeles (LADWP) y a otras
partes interesadas de las principales oportunidades y desafios. Los cuatro escenarios evaluados son los
siguientes:
1. Proyecto de ley SB100 del Senado de California: exige que los recursos con cero emisiones de
carbono suministren el 100% de las ventas minoristas de electricidad a los clientes finales para 2045
y permite la mejora de la transmision. Permite que hasta el 10% del objetivo sea gas natural
compensado por créditos de electricidad renovable.
2. Enfoque de Transmision: 100% de energia limpia para 2045 y puede construir nuevos corredores de
transmision.
3. Temprano y sin biocombustibles: 100% de energia limpia para 2035 y permite mejoras en la
transmision.
4. Transmision nueva limitada: 100% de energia limpia para 2045 y es el Unico escenario que no
permite mejoras mas alla de los proyectos actualmente planificados.
Aungue no todos los escenarios permiten la expansion de la red de transmision mas alla de las mejoras
actualmente planificadas, todos los escenarios que permiten dicha expansién mejoran el sistema dentro de la
cuenca de Los Angeles. Algunos escenarios permiten tanto las mejoras dentro de la cuenca como las mejoras
fuera de la cuenca de Los Angeles para proporcionar un mayor acceso a la energia geotérmica, eélica y solar
fuera de la cuenca y una mayor inyeccion en la periferia de la red del LADWP. Estas mejoras fuera de la
cuenca, sin embargo, pueden incluir la compra de derechos de transmisién o la mejora fisica de las lineas. El
escenario de Enfoque de Transmision es el Unico que puede construir especificamente nuevas lineas para
acceder a la generacion fuera de la cuenca para traerla directamente a la cuenca (~1,700 MW de nueva
transmision).

Con una sensibilidad moderada al crecimiento de la eficiencia energética y la demanda de electricidad, las

mejoras en la transmision, que incluyen tanto la nueva transmisién como las reconstrucciones y reconducciones,

oscilan entre los 10,000 MW y los 20,000 MW de capacidad de transmision acumulada afiadida hasta 2045.68
El escenario Transmission Focus, sin embargo, afiade aproximadamente 30,000 MW de nueva capacidad
debido a su capacidad para construir nuevos corredores. Como referencia, la sensibilidad moderada de

67 NREL, LA100: The Los Angeles 100% Renewable Energy Study, marzo de 2021.
68 NREL, LA100: The Los Angeles 100% Renewable Energy Study, Capitulo 6. Renewable Energy Investments and Operations, en 48, marzo de 2021.
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las estimaciones de la demanda maxima del LADWP oscilan entre 6,020 MW en 2020y 7,811 MW en 2045.%°

De conformidad con las operaciones actuales del LADWP, la generacion fuera de la cuenca sigue
constituyendo la mayor parte de las necesidades totales de energia para satisfacer la carga. Tal y como se ha
modelado en el informe, la reconduccion desempefa un papel importante en el aumento de la expansion de la
transmision para permitir una mayor generacion fuera de la cuenca.

Repowering America: Transmission Investment for Economic Stimulus and Climate Change (London Economics
International LLC for WIRES)™

Repowering America busca en la industria eléctrica oportunidades que puedan conducir a un estimulo
econdémico para combatir los impactos econémicos residuales de la pandemia del COVID-19. En concreto, el
informe se centra en las politicas federales y las medidas de estimulo econdmico que podrian utilizarse para
apoyar la inversion en transmision planificada y fomentar la expansion de la transmision para alcanzar los
objetivos de la politica medioambiental. Estos proyectos no sélo serviran para reforzar los esfuerzos de
descarbonizacion mediante la interconexién de mas energias renovables y la reduccién de la congestion y los
recortes, sino que también aumentaran el gasto relacionado con la construccién y apoyaran nuevos puestos
de trabajo técnicos y de construccion.

El informe recomienda las siguientes medidas de regulacién y estimulo econémico para fomentar la
inversion:

- Mejorar los procesos de planificacion;

- Perfeccionar las politicas de precios y asignacion de costos;

- Reducir los retrasos en el emplazamiento y la obtencion de

permisos;

- Medidas financieras para complementar las reformas normativas; y

- Incentivos para fomentar la inversién privada.

Los autores subrayan que, a pesar de los beneficios de la introduccion de estas medidas, la construccion de la nueva
transmision sigue siendo un reto. Afirman que "los principales desafios han sido las barreras institucionales en torno
a la garantia de los compromisos de los clientes y/o la asignacion de los costos, la aprobacién reglamentaria para
la ubicacién y los marcos de planificacion conflictivos y poco claros. Ademas, elentorno financiero para los inversores,
especificamente en relacion con las politicas de ROE, también ha sido cambiante".”®

Advanced Transmission Technologies (U.S. DOE)™

En este informe, el DOE de Estados Unidos reconoce la capacidad de los TCA para mejorar la eficiencia y
la eficacia del suministro de electricidad, asi como su capacidad para aumentar la fiabilidad y la resistencia
del sistema. Los autores concluyen que debe utilizarse un conjunto completo de herramientas para abordar
los retos de la transmision, en lugar de limitarse a la expansion de la misma.

Ademas de otras tecnologias de mejora de la red, como la clasificacion dinamica de las lineas, la
optimizacion de la topologia y los controladores del flujo de energia, el informe también aborda las
oportunidades y los obstaculos para el despliegue de Conductores Avanzados y tecnologias
superconductoras. Entre las oportunidades de los Conductores Avanzados se encuentran su capacidad

69 NREL, LA100: The Los Angeles 100% Renewable Energy Study, Capitulo 3. Electricity Demand Projections, en 226, marzo de 2021.
70 London Economics International LLC, Repowering America: Transmission Investment for Economic Stimulus and Climate Change, mayo de 2021. 71 Id. en 5.
72 DOE, Advanced Transmission Technologies, diciembre de 2020.
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para aumentar la capacidad de las lineas de transmision existentes utilizando las torres y las vias de
comunicacion existentes, sus costos mas bajos en comparacion con la expansion de la transmision, y su
capacidad para reducir los costos totales del proyecto de las nuevas lineas, ya que la reduccion del peso y la
flecha significa que se necesitan menos torres 0 menos robustas. Ademas, los Conductores Avanzados
presentan entre un 25% y un 40% menos de pérdidas eléctricas en comparacion con los conductores
convencionales, lo que reduce los costos de explotacion. Los Conductores Avanzados también soportan mejor
la tension de los fendmenos meteoroldgicos extremos y, en caso de contingencias cercanas, SOn mas capaces
de suministrar mayores cantidades de energia de lo que permitirian los conductores convencionales. El nlcleo
de material compuesto no se expande como los nicleos de acero, por lo que suponen un menor riesgo de
hundimiento cerca de la vegetacion, lo que puede provocar el disparo de las lineas. Los Conductores
Avanzados son reconocidos por su capacidad de mejorar la resistencia y la fiabilidad de la red eléctrica.

El DOE afirma que las barreras para el despliegue de los Conductores Avanzados incluyen una necesidad
limitada de los mismos en caso de un futuro de baja tasa de crecimiento eléctrico y el hecho de que la
implementacién puede introducir una mayor complejidad debido a las nuevas propiedades y disefios de los
materiales.

The Future of Electric Power in the United States (National Academies of Sciences, Engineering, and
Medicine)”?

Este informe es el mas reciente de una serie de estudios de informes de consenso relacionados con
cuestiones clave del sector eléctrico, que se centra en los principales factores sociales, técnicos y
economicos que alteraran el panorama del sistema eléctrico estadounidense. A través de la identificacion de
estos elementos clave, los autores identifican cinco amplias necesidades y acciones especificas del comité
para cada una de ellas. Las cinco necesidades son las siguientes:

1. Mejorar nuestra comprension de la evolucion del sistema.
2. Garantizar que el servicio eléctrico siga siendo limpio y sostenible, y fiable y resistente.
3. Mejorar la comprensiéon de como la gente utiliza la electricidad y mantener el "pacto social"

para mantener la electricidad asequible y equitativa frente a los profundos cambios
tecnoldgicos.

4, Facilitar las innovaciones en la tecnologia, la politica y los modelos de negocio relevantes
para el sistema eléctrico.
5. Acelerar las innovaciones tecnoldgicas ante los cambios en las cadenas de suministro

mundiales y la llegada de tecnologias disruptivas.

Satisfacer estas necesidades requiere todo un conjunto de tecnologias de red, nuevas transmisiones, normas
e incentivos y ningun enfoque seré capaz de abordar todos los factores, el mas abrumador de los cuales gira
en torno a los esfuerzos para descarbonizar la economia estadounidense. Sin embargo, el informe sefala
especificamente las tecnologias y los desarrollos legales y regulatorios que tienen el potencial de cambiar la
capacidad de transmisién que podria expandirse en los préximos 30 afios.”# Entre estos desarrollos con
potencial se incluyen: "...reconduccién de las lineas existentes de alta tension y corriente alterna (HVAC) con
nuevos conductores mas eficientes para que la misma linea pueda transportar mas energia... "7

73 Academias Nacionales de Ciencias, Ingenieria y Medicina, The Future of Electric Power in the United States, The National Academies Press, 2021.
74 1d., tabla 2.A.2., en 87.
751d., en 63.
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B. Iniciativas

Texas Competitive Renewable Energy Zones (CREZ)

En 2005, la legislatura de Texas aprobd un proyecto de ley que ordenaba a la Comision de Servicios
Publicos de Texas (PUCT), en consulta con ERCOT, que desarrollara un plan de transmisién que
conectara las zonas ricas en energia edlica del oeste de Texas, escasamente pobladas, con los centros
de carga. El plan de infraestructura que la PUCT seleccioné finalmente consistia en aproximadamente
3.600 millas de nuevas lineas de 345 kV capaces de albergar 18,5 GW de recursos edlicos no explotados
previamente. Tras la finalizaciéon en 2013-2014, con un costo total de 6,800 millones de dolares, la
restriccion de la energia edlica se redujo de un maximo anterior del 17% al 0.5%.7¢ Tras la finalizacién de
las lineas, Texas pudo superar su objetivo de 18.5 GW de energia edlica, y posteriormente pudo utilizar
las lineas CREZ para integrar la capacidad solar recién construida en el oeste de Texas. Las lineas
CREZ pudieron finalmente integrar toda la capacidad de energia renovable prevista.

Irby Construction Company presto servicios de construccion de lineas de transmisién para cinco de los diez
proveedores de servicios de transmision a los que se encomendé la construccion de las lineas’ y construyé
aproximadamente 1.000 millas de lineas.” Segun Irby, los conductores utilizados para las 1.000 millas de
lineas eran cables trapezoidales ACSS.” Oncor, otro proveedor de servicios de transmision al que se

encomendd la construccién de la CREZ, utilizé conductores ACSS para al menos una parte de sus lineas.®°

SPP Priority Projects

En 2009, SPP recibié una serie de recomendaciones del Equipo del Proyecto de Planificacién Sinérgica
para crear una red mas flexible capaz de satisfacer las necesidades futuras. El Consejo de Administracion
de SPP orden6 a SPP que pusiera en practica dichas recomendaciones, una de las cuales incluia la
construccion de Proyectos Prioritarios -lineas de transmision a gran escala disefiadas para mejorar el
sistema reduciendo la congestion e interconectando mejor las regiones oriental y occidental de SPP.

El plan final aprobado por la junta consistia en una linea de transmision de 138 kV y cinco de 345 kV disefiadas
para integrar un total de 3.2 GW de energia edlica, asi como capacidad no renovable.8! El total estimado de la
ingenieriay la construccion de las lineas ascendiaa 1,110 millones de délares y la relacion beneficio-costo se
calcul6 en 1.78 debido al gran ahorro de APC. Segun la SPP, cada una de las seis lineas se disefi6 utilizando
conductores ACSR 0 ACSS.82

MISO Multi-Value Projects (MVP)

Las lineas de transmision del MVP de MISO surgieron a partir de un esfuerzo de planificacion proactiva de
2010 llamado Estudio de la Salida Regional de Generacion (RGOS), 8 un esfuerzo que comenzé

76 Jeff Billo, "The Texas Competitive Renewable Energy Zone Process", en 22, septiembre de 2017.

77 Los cinco proveedores de servicios de transmision son: Electric Transmission Texas, Lower Colorado River Authority, Lone Star Transmission, Sharyland Utilities y South
Texas Electric Cooperative.

78 Irby Construction, "CREZ 345kV Transmission Line Construction Projects”, (sin fecha).

79 Comunicaciones con Irby Construction.

80 FERC, FERC Form No. 1: Annual Report of Major Electric Utilities, Licensees and Others and Supplemental Form 3-Q: Quarterly Financial Report, Oncor Electric Delivery
Company LLC, en 422.4-423.4 en la linea 1, 2020.

81 SPP, SPP Priority Projects Phase Il Final Report, en 5-6, 27 de abril de 2010.

82 1d. en 45-47.

83 MISO, RGOS: RGOS: Regional Generation Outlet Study, 19 de noviembre de 2010.
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identificando proyectos de transmisidn beneficiosos y "sin arrepentimiento” en la region para ayudar a los
estados miembros a alcanzar los objetivos de RPS. Lo que comenzd como un estudio evolucioné hasta
convertirse en un proceso de planificacion de la transmision basado en el valor para las soluciones de
transmision regional que cumplen al menos uno de los siguientes objetivos (1) permitir de forma fiable y
econdmica las necesidades de las politicas publicas regionales, (2) proporcionar multiples tipos de valor
econdémico regional, o (3) proporcionar una combinacion de fiabilidad regional y valor econémico.8

La primera cartera de 17 lineas de transmision de la MVP, que se aprob6 en 2011, se ha puesto en servicio
casi en su totalidad con un costo total de 6,700 millones de délares.?° La cartera de nuevas lineas se disefio
para interconectar casi 16 GW de energia edlica en la region y se calcula que generara entre 12.1y 52.6
dolares en beneficios netos durante los préximos 20-40 afios.86

De los OTs que deben presentar el formulario 1 de la FERC, hemos podido identificar los tipos de
conductores utilizados para los MVP construidos dentro de las huellas de un pufiado de ellos, incluyendo
MidAmerican Energy Company, American Transmission Company, Ameren Corporation y Northern Indiana
Public Service Company. Todas las lineas identificadas mediante el formulario 1 se construyeron con
conductores ACSR y ACSS.#7

Ademas de las nuevas lineas, los MVP de 2011 también incluyeron una buena cantidad de mejoras
necesarias para interconectar la gran cantidad de nueva transmision. En estas mejoras se incluyeron
aproximadamente 60 millas de lineas reconductoras; sin embargo, es dificil decir qué tipos de conductores
se utilizaron para los proyectos.88 Utilizando las pruebas encontradas anteriormente, seria razonable
asumir que estos proyectos también habrian utilizado ACSR y ACSS.

California Renewable Energy Transmission Initiative (RETI))

La RETI 1.0 de California, iniciada en 2007, fue un proceso de las partes interesadas encargado de
desarrollar un plan de transmisién conceptual para acceder a zonas de energia renovable competitiva
recientemente identificadas para cumplir con el RPS de California y otros objetivos de energia limpia. La
primera fase de la RETI se evalué asumiendo un objetivo del 33% de energias renovables para 2020,
mientras que una RETI 2.0 mas reciente, iniciada en 2015, reviso el proceso con nuevos objetivos: un
RPS del 50% y una reduccion del 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero en todo el estado
respecto a los niveles de 1990 para 2030.

1. RETI 1.0

Las nuevas lineas de transmisién conceptuales identificadas en RETI 1.0 no sélo se seleccionaron para
integrar las energias renovables de las zonas designadas para cumplir con un RPS del 33%, sino también
para para satisfacer el futuro crecimiento de la demanda. Los supuestos especificos utilizados para
desarrollar el plan de transmision incluian lo siguiente "1) proporcionar acceso a aproximadamente
100.000 GWh/afio de energia renovable (160% del objetivo de nueva energia renovable en 2020);

84 MISO, "Multi-Value Projects (MVPs)", (sin fecha).

85 MISO, "Regionally Cost Allocated Project Reporting Analysis: 2011 MVP Portfolio Analysis Report", enero de 2022.

86 MISO, MTEP17 MVP Triennial Review, septiembre de 2017.

87 FERC, FERC Form No. 1: Annual Report of Major Electric Utilities, Licensees and Others and Supplemental Form 3-Q: Quarterly Financial Report, MidAmerican Energy
Company, en 422.1-423.1, 2019, FERC, FERC Form No. 1: Annual Report of Major Electric Utilities, Licensees and Others and Supplemental Form 3-Q: Quarterly Financial
Report, American Transmission Company LLC, en 422-423, 2020, FERC, FERC Form No. 1: Annual Report of Major Electric Utilities, Licensees and Others and Supplemental
Form 3-Q: Quarterly Financial Report, Ameren lllinois Company, en 422.4-423.4,

2020, FERC, FERC Form No. 1: Annual Report of Major Electric Utilities, Licensees and Others and Supplemental Form 3-Q: Quarterly Financial Report, Ameren Transmission
Company of lllinois, en 422-423, 2019, FERC, FERC Form No. 1: Annual Report of Major Electric Utilities, Licensees and Others and Supplemental Form 3-Q: Quarterly
Financial Report, Northern Indiana Public Service Company LLC, en 422-423, 2020, y FERC, FERC Form No. 1: Annual Report of Major Electric Utilities, Licensees and Others
and Supplemental Form 3-Q: Quarterly Financial Report, Ameren Transmission Company LLC, en 433.1-433.1, 2020.

88 MISO, Multi Value Project Portfolio: Results and Analyses, en 27-39, 10 de enero de 2012.
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2) incluir algun nivel de acceso a todas las ZRC; y 3) prever la importacion de aproximadamente 15,000
GWh/ afio de energia renovable procedente de recursos de fuera del estado”.8® Al final, la iniciativa model6
lineas capaces de suministrar 91,506 GWh de generacion renovable a un costo total de 5,900 millones de
dolares.

Aunque RETI 1.0 no determind hasta qué punto la red existente podria dar cabida a la nueva generacion
renovable, los autores si especificaron que las situaciones en las que las lineas existentes podian ser
simplemente repotenciadas o mejoradas con nuevas torres identificadas antes de seleccionar nuevas
soluciones de lineas. De hecho, RETI 1.0 parte de la base de que se reconducen 163 millas de
transmision existente en el plan conceptual®®

Dado que la mayoria de los nuevos segmentos de lineas en el plan no tenian en cuenta los recorridos
geograficos, se asumio que las lineas estaban situadas en el ROW de transmision existente o en el ROW
de la linea de transmision paralela existente. Ademas, la iniciativa se centro principalmente en las energias
renovables dentro del estado y no amplié su analisis para evaluar soluciones que ayuden a aliviar cualquier
problema de congestién o restriccién derivado de una gran afluencia de integracién de generacién
renovable fuera del estado. Los costos de los segmentos de linea de RETI se basaron en un conjunto
genérico de factores de costos unitarios estandarizados que incluyen los costos de desmantelamiento de
las lineas existentes, la construccion de nuevas lineas, la reconduccion de las lineas y la terminacion de las
mismas con un valor fijo del 25% para todos los segmentos de linea.

2. RETI 2.0

La RETI 2.0 pretendia actualizar los conocimientos de la RETI 1.0 con niveles de RPS y objetivos
climaticos nuevos y actualizados. Al igual que RETI 1.0, RETI 2.0 también desarroll6 la transmision
conceptual que se necesitaria para satisfacer los niveles mas altos de capacidad renovable. En
particular, el informe final identifico las principales limitaciones de transmision en California y a lo largo de
las principales rutas de importacion-exportacion que podrian obstaculizar la interconexion de nuevos
recursos.

Un resultado interesante de esta iniciativa actualizada es que los autores descubrieron que, en conjunto,
hay suficiente capacidad de transmisién disponible para interconectar y suministrar una cantidad

sustancial de nueva generacion renovable en muchas zonas.®* A pesar de la necesidad adicional de

nueva transmision, los autores explican que la transmisidn existente podria abordar muchas de las
limitaciones identificadas en el informe con la ayuda de tecnologias avanzadas y alternativas no

cableadas. En varios puntos del informe, los autores sefalan especificamente a los Conductores Avanzados
como una tecnologia avanzada clave que podria utilizarse para potenciar la transmision existente.®?

89 Comité Directivo de las partes interesadas de la RETI, Renewable Energy Transmission Initiative: Fase 2A, en 1-11, agosto de 2009.

90 Id., Apéndice | en I-42.

91 Agencia de Recursos Naturales de California, CPUC, CEC y CAISO, Renewable Energy Transmission Initiative 2.0 Plenary Report, en 58, 23 de febrero de 2017.
92 Id. en 8, 40, 46, 48 y 57.
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