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1. INTRODUCCION

Se ha analizado anteriormente los recursos hidrduli -
cos disponibles, sus caracteristicas regionales, la incidencia que enellos
tienen las condiciones y variaciones climdticas, etc. Ademids, se han ex -
puesto en detalle los aprovechamientos hidriulicos en explotacién y en for
ma mids general, los nuevos recursos que se estudian hacia el futuro. Fi -
nalmente, de que manera estos recursos son considerados en la planifica -
cidn del abastecimiento de los consumos, que a nivel nacional efectda la EN
DESA, ya sea en la planificacién a largo plazo que realiza la Oficina de
Planificacidén, como aquella a corto plazo a través de los estudios de 1la
Seccidn Planificacidn de la Operacién del Departamento de Operaciones.

Ahora se analizard como todo este esfuerzo que ha desa
rrollado la ENDESA en beneficio del pais en el aprovechamiento de sus re -
cursos hidrd@ulicos para la produccidén de energia eléctrica, llega a satis-
facer los requerimientos de la comunidad a través de la gestién de movi -
mientos de energia; gestidn que tiene por finalidad optimizar el aprovecha
miento de los recurscs disponibles de generacidn y transmisidn del Sistema
Interconectado, conforme a las politicas de seguridad, calidad y economia
fijadas por la ENDESA,
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2. EL SISTEMA INTERCONECTADO CHILENO

2.1 Caracteristicas Principales

Se designa por Sistema Interconectado al conjunto for-
mado por las centrales generadoras, las lineas de transmisidn de alta ten-
sidén y las subestaciones que alimentan las redes de distribucidn. Este sis
tema enmmallado permite la transferencia de los grandes bloques de energia
a los centros consumidores.,

El Sistema Interconectado Chileno (S.I.), se extiende
desde la zona de Copiapd a la Isla Grande de Chilo&, en una distancia a -
proximada de 2 000 km. Consta de 20 centrales generadoras principales que
totalizan unos 1 750 MW de potencia instalada, de los cuales aproximadamen
te 1 350 MW corresponden a 15 centrales hidriulicas y 400 MW a cinco cen -
trales térmicas. El sistema de transmision estd formado por 4 900 km de 1I
neas de alta tensidn en que, aproximadamente 620 km corresponden al nivel
de 220 kV, 1 000 km a 154 kV, 920 km a 110 kV y unos 2 360 km a 66 kV,

En general, la geografia de los paises incide en mayor
o menor grado en el desarrollo, configuracidon y formas de explotacidon de
los sistemas eléctricos. En Chile, mids que en cualquier otro pais, la geo
grafia ha sido determinante. Le ha impuesto al sistema una configuracién
a su semejanza: todo o casi todo se desarrolla en sentido longitudinal, E1
Sistema Interconectado Chileno parece una gran linea de transmisidén, a la
que las centrales entregan su energia y las subestaciones transfieren esa
energia, o la extraen hacia los consumidores.

La malla que constituye el Sistema Interconectado Chi-
leno, cuyos nudos son las subestaciones o las centrales generadoras, puede
esquematizarse considerando la importancia y concentracion de los consumos,
Esta esquematizacidén permite visualizar los modos de operacidn generales
del Sistema Interconectado y la importancia relativa de la utilizacidn de
ciertas centrales. Es asi, que existen dos dreas principales, caracteriza
das por la importante concentracidon de consumos, su ligazon eléctrica ypor
el apoyo que reciben de las principales centrales.

2.2 Las Concentraciones de Consumos

La concentracion de consumos mds importante es el area
Santiago-Valparaiso, con un 50% del consumo total del S.I. Es un consumo
preponderanteménte de tipo residencial. El consumo industrial estd forma-
do por la pequefia y mediana industria. Estas caracteristicas son importan
tes en la programacién de su abastecimiento y presentan una gran sensibili
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dad ante ciertos agentes externos, como ser temperatura, luminosidad, etc.
Sigue en importancia la concentracidn del &rea Charrila-Concepcidn, con un
247 del consumo del S.I. Es una zona fuertemente industrializada,e unaito
factor de carga y en la que se ha concentrado una parte importante de la
potencia instalada del S.I.

El resto de los consumos corresponden: @a la zona Te-
muco al sur (67%), San Pedro al norte (5%) y a los existentes en el &rea
comprendida entre las zonas de Charrla y Santiago (14%). Todos estos il-
timos son marcadamente de tipo residencial,

La ligazon eléctrica entre las dos concentraciones de
consumos mids importantes es a través de los sistemas de transmisidn en al
ta tensidn de 220 kV y 154 kV., Estos sistemas permiten transferencias de
grandes bloques de energia, cuya magnitud y sentido varia segin los modos
de operacidn impuestos al S.I. y que mds adelante tipificaremos.

2.3 Las Principales Centrales Generadoras

Las principales centrales desde el punto devista de la o-
peracién del S.I, son las hidroeléctricas El Toro, Rapel, Cipreses-Isla y
las térmicas Bocamina y Ventanas., Estas centrales conforman el 66% de la
potencia instalada del S.I. Presentan la caracteristica comin que su po-
tencia estd respaldada por grandes bloques de energifa, de una utilizacidn
pradcticamente instantidnea las primeras, y de un breve tiempo de respuesta
las segundas.

Sin lugar a dudas la central mds importante del pais,
es la central hidroeléctrica El Toro. Su potencia de 400 MW representa
en la actualidad el 33% de la demanda mdxima del S.I. Su respaldo de e -
nergia dado por el Lago Laja para la cota actual de 1 338,60 m es de
2 320 GWh, Para una mejor apreciacion de este valor, diremos que equiva-
le a mas del 507 del total de la generacidn estimada de las centrales hi-
droeléctricas de la ENDESA para el afo 1974. Respecto a las bondades de
este embalse que ya han sido comentadas anteriormente, agregaremos sola -
mente, que desde el punto de vista de su utilizacidén en el corto plazo, e
quivale a un embalse de capacidad infinita,

En importancia sigue la central Rapel. Las caracte -
risticas principales de su embalse ya han sido tratadas. Sin embargo, es
conveniente analizar la incidencia que tiene esta central en la operacidn.
La Seccidn Planificacidn de la Operacidn ha desarrollado un modelo que per
mite tomar la mejor decisidn de utilizacidn de la central en cualquier mo
mento y circunstancia que se analice, Por ejemplo, estd la respuesta ala



interrogante si es mis conveniente aumentar o disminuir su generacién pa-
ra bajar, mantener o subir la cota del embalse, considerando: la &poca
de] afio, solicitaciones de energia del sistema, costo de cvportunidad de es
ta energia, rendimiento de la central asociado a la cota, probabilidad de
creces y vertimientos, etc. La respuesta configura la politica de utili-
zacidn de esta central para las circunstancilas analizadas. La factibili-
dad de su aplicacidn depende de las otras restricciones que impone el res
to de los recursos en explotacion. Al respecto, cabe manciomar que lasde
cisiones que se adoptan en la operacidn de esta central son rigurosamente
analizadas, S6lo a manera de ejemplo, diremos que la incidencia econémi-
ca que significa tener el embalse un metro mis abajo que el valor recomen
dado equivale entre 1 y 27 de menor rendimiento de la central. Esto re -
presenta en un mes de septiembre, por ejemplo, de un ano normal, una me -
nor energia generada de 1 100 MWh.

Las centrales Cipreses e Isla, presentan una utiliza-
cidén conjunta y compleja. Los embalses asociados de laguna de La Inver-
nada y laguna del Maule tienen caracteristicas de operacidon diferentes.
Se considera a este complejo de centrales y embalses como una gran cen -
tral, que requiere, al igual que Rapel, un exhaustivo an2lisis para fijar
la mejor politica de operacidn. Entre los estudios gque se fLudlefena el
mis importante es el que se realiza anualmente para fijar la politica de
llenado de la laguna de La Invernada en la temporada de deshielo. Las va
riablés que intervienen para fijar esta politica son: las previsiones de
gastos afluentés a ' lLa Invernada y a la hoya intermedia de la rama Maule
que realiza el Grupo de Estudics HldfCnglCOa de la Geremncia de Obras, la

ios programas de

C)

hidrelogia prevista para las demds centrales del S.I., L
mantenimiento de' las unidades de las centrales Cipreses e Isla y de las
grandes centrales térmicas, la probabilidad de alcanzar la zona de iimita
ciones de llenado'y vaciado de la laguna y finalmente. las restricciones
que impone el’ Sistema Interconectado,

Finalmente, en relacidn a las centrales termoeléctri-
cas de Bocamina y Ventanas, su incidencia en la exp¢oLac:on del S,.I. es
fundamental, “Su utilizacién es funcidn de la hidrologia del periodo, de
la planificacién de la operacidn a mediano plazo (lagc Lzja), de conside-
raciones de seguridad y calidad de servicio regionales y época del afio.
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3., ~MODOS~DE OPERACION

Se hancomentsdo brevemente las caracteristicas del con
sumo, del sistema de transmision y de las centrales generadoras. Antesde
analizar los modos de operacién o formas de explotacidn de los recursosde
generacidn y de transmisidn, clasificaremos las centrales segin su utili-
zacién y analizaremos la incidencia que tienme la hidrologia en esta utili
zacidn,

3.1l - Las Centrales Segin su Utilizacidn

Las centrales pueden agruparse segiin su utilizacidnen
los siguientes conjuntos:

~ Llas centrales hidrZulicas de pequefia regulacidn
-~ Las centrales hidraulicas de gran regulacidn

~ Las centrales térmicas de altc rendimiento

- Las centrales térmicas de bajc rendimiento

Las centrales hidrZulicas de pequefia regulacidn son a
quellas cuyo respaldo de energia diario es directamente proporcional a su
gasto afluente, Es el casc de las centrales Molles, Los Quilos, las cen-
trales de cordillera de CHILECTRA; Sauzal-Sauzalito, Abanico, Pullinque y
Pilmaiquén. - Se ha incluido lacentral Abanico en este conjunto pues a no
mediar una catastrofe o una situacidn de emergencia muy calificada, por
consideraciones de explotacion econémica, no se extrae agua del lago Laja
para su generacifn. En la actualidad estd limitada a la generacidn resul
tante del gasto afluente de la hoya intermedia Lago-Bocatcema y a las fil-
traciones provenientes del lago.

Todas las centrales anteriormente sefialadas tienen la
caracteristica comln de que su forma de operacin en la curva de cargadia
ria se mantiéne en general durante el afio, variande proporcionalmente con
la energia proveniente de la hidrologia del momento. Otra caracteristica
comin aunque mis general, es en relacidén al destino de la energia que ge-
neran: ella es consumida localmente y puede estimarse que no participa en
los bloques de’ energia que se transfieren.

? lzs centrales hidr&ulicas de gran regulacién son aque
llas cuyo resplado de energia diario es independiente de su gasto afluen-
te. Corresponden a las centrales que poseen embalses de variacidon esta -
cional o anual -y son El Toro, Rapel y Cipreses-Isla., Su utulizacidén es
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funcidén del modo de cperacicn impuesto al Sistema Interconectado.

las centrales térmicas de altc rendimiento son Bocami
na y Ventanas, la primera con un consumo especiiico neto de 0,36 kg/kWh,y
la segunda de 0,39 kg/kWh, considerando un carbon equivalente de 6 350
kcal /kg. Al igual que las centrales hidriulicas de gran regulacidn su u-
tilizacidn estd determinada por el medo de operacidm del 5.1,

L Las ‘centrales térmicas de bajo rendimiento son Renca
y Laguna Verde. 'Ambas de propiedad de CHILECTRA, sus comsumos especifi -
cos netos son’aproximademente 0,54 y 0,75 kg/kWh respectivamente, Estas
centrales son utilizadas en meses de condiciones hidroldgicas desfavora -
bles, cuando'por condiciones de calidad y seguridad de servicio regiona =
les deban reemplazar o apoyar a otras centrales y, finalmente, cuando exis
tan fallas de potencia en el sistema,

3,2 Incidencia de la Hidrclogia

Es interesante analizar lo gue significa desde el pun
to de vista de movimientos de energia las variacicnes de la hidrologia en
cada central., Es una situacidn normal que las gentrales tengan hidrolo -
gias distintas y a veces marcadamente diferenies de una zona & otra en un
mismo pericdo. Como también, que se produzca un corte,oun cambio bruscoe
de la hidrologfa comc comsecuencia de lluvias concentradas en las hoyas hi
drograficas de estas centraies. EL caso mis represenzativo es el de los
afluentes a Rapel, Todes los afios a medida que avanzan los meses de oto-
fio y de invierno sin que se produzcan lluvias en esia hoya, los gastos a-
fluentes van correspondiendc & gastos de hidrologias mds y mds secas. Es
ta tendencia permanece hasta que llegan las lluvias. En pocas horas de u
na hidrologfa seca se pasa bruscamente & una normal o lluviosa. Esta ca-
racteristica incide fundamentalmente en las politicas de operacidn de cen
tral Rapel. En plenc pericdo de sequia, en meses de invierno, debe ope -
rarse considerando la slta probabilidad de creces y vertimientos, arries-
gando que no llueva en toda la temporada y se esté en cotas bajas, con
mal rendimiento y sin respaldo de energia.

VA
c

' a rclogia determina
los modos de operacién del S.I, De acuerdo a la varia 1 ue vaya expe-
rimentando esta hidrclogiz para las distintas centrales, serd la estrate-
gia aplicada en la explotacicn de los recursos dispomibles. Esta estrate
gia tiene un respaldo y una orientacin general proporcionada por los es-
tudios relativos a la planificacién de la operacién, que por su caracte -
ristica de aplicacién general, conforman las poiiticas de utilizacifn de
los recursos. El gradc de aplicacidn de las politicas recomendadas depen
de de las condiciones dadas en el instante de su aplicacidn.

Es impocrtante considerar que, la

)
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Analizaremos a continuacion los modos de operacidnprin |
cipales, Para simplificar su andlisis, se esquematizan hidrologfas tipos
para todo el S.I., aun cuando como ya se ha dicho, en la realidad las hi-
drologias de las centrales son diferentes entre si en un periodo determi-
nado .

3.3 Modos de Operacidn para Ano de Hidrologia Normal

Probabilidad Hidroldgica 60% (seca)

Periodo de lluvias

En un afio normal las primeras lluvias se presentan en
los meses de abril-mayo para la zona central y en marzo-abril para la zo-
na sur. Durante estcs meses los gastos afluentes son los mds bajos del a
fio hidroldgico (excepto Sauzal), el deshielo estd finalizando y el aporte
de las lluvias es escaso.

Las centrales de pequena regulacidn utilizan al méxi-
mo sus estanques de sobrecarga; dando su maxima generacidn,dentro de sus
limitaciones, a las horas de mayor demanda (peak). El resto de las horas
del dia bajan su generacién y siguen en general la forma de la curva de
carga.

Las centrales de gran regulacidén operan de acuerdo a
las politicas recomendadas en los estudios de utilizacién de estos embal-
ses, ya tratados en charlas anteriores, especiaimente lo que dice rela -
c¢idén con el lago Laja versus centrales térmicas.

En 1la central Rapel que se ha mantenido en el verano
en la cota mdxima por mejor rendimiento se empieza a deprimir su embalse
en la primera semana de abril, llegando a la cota minima de operacidn
(100 m) a fines de mayo. A partir de ese instante se mantiene la cota ge
nerando todo el gasto afluente y a la espera de las grandes creces que se
producen en invierno.

En central Cipreses segin sea el nivel de la lagunaal
canzado en el deshielo anterior, sefbaja rdpidamente la cota en los meses
de marzo, abril y mayc. La demanda de energia en el S.I. es fuerte en es
tos meses y los gastos afluentes son bajos en las centrales hidrdulicas.
La operacidn &ptima de esta central es minimizar las altas pérdidas por
filtraciones que tiene la laguna de La Invernada, aun a costa de perder
rendimiento por menor cota de la laguna. La central Cipreses desplaza ge
neracion de las centrales térmicas y de la central El Toro, especialmente
en dias festivos y en horas de madrugada,
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La central El Toro v centrales térmicas operan de a -
cuerdo a las politicas a mayor plazo ya fijados.

La situacién general de utilizacién de las centrales
se mantiene durante el perfodo de lluvias, excepto cuando se producen las
concentraciones de lluvias en la hoya del rio Rapel. Dade que el embalse
es de reducida capacidad para almacenar las grandes creces, la politicade
operacidn es generar al méximo posible antes, durante y después de la cre
ce, Solamente cuando se ha alcanzado laz cota recomendada para ese perio-
do (cota 100 m) vuelve a generarse el gasto afluente. Esta generacidn md
xima a toda hora sélo puede cobtenerse a costa de modificar totalmente la
utilizacién de las restantes centrales del S.I. y con problemas en el sis
tema de transmisidén. Efectivamente, a las centrales térmicas que son las
marginales y a la central El Toro, se les reduce su generscidn en el dia
y al minimo en la noche para dar cabida a la miaxima generacién de central
Rapel,

Es claro el beneficio que representa para el pais ypa
ra las empresas eléctricas en particular, estas creces del rio Rapel. La
economia de combustible que significa la menor generacidn t
yor embalse en el lago Laja es considerable,

Pericdo de deshielc

Las previsiones de gastos afluentes de deshielo a las
centrales, estimadas por el Grupo de Estudios Hidrolégicos, permiten cono
cer el volumen total del gastc afluente que escurrirZ a las distintas cen
trales durante los meses de octubre a abril, Ademis, entregan una distri
bucidn normal mensual estimeda de este gasto, que se utilizan para progra
mar el llenado de los embalses estacionales. El lago Rapnel, una vez pasa
da la temporada de lluvias es llenado lo més rapidamente posible a fin de
ganar mayor altura y por consiguiente mayor rendimiento. Posteriormente
se mantiene la mé&xima cota, generando todo su gasto afluente. La laguna
de La Invernada, cuyc estudio anual ya se comentd, es llenada también en
esta temporada de deshielo. La cota de la laguna se ha mantenido lo mis
baja posible durante el pericdo de lluvias, generando la central Cipreses
como central de pasada y utilizando la laguna como estanque de =zobrecarga.
Se genera al m&ximo con la central desde el inicio del deshiele, llegando
rdpidamente a cotas elevadas, pero sin completar el embalse, Esta cir -
cunstancia permitird una flexible operacidn en los meses de enero y marzo,
pues no se habria entrado a la zona de limitaciocnes que existe en las co-
tas superiores. Las limitaciones son de velocidad de llenado v vaciado
por condiciones de estzbilidad de su muro de presa.
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Las centrales de pequena regulacidn, a medida que au-
mentan su generacidn por el aumento de los gastos de deshielo, llenan su
capacidad ociosa entre las horas de maxima generacidn. Caso especial son
las centrales Pullinque y Pilmaiquén, en que los gastos afluentes prove -
nientes del deshielo son despreciables frente a los gastos producidos por
las lluvias. La menor afluencia a estas iltimas centrales se produce en
los meses de enero a abril, &poca que se aprovecha el gasto natural de e-
vacuacidn de los lagos Calafquén y Puyehue respectivamente.

3.4 Modos de Operacidn para Ano de Hidrologfa Lluviosa. Probabilidad Hi-
drologica 207% (seca)

Periodo de lluvias

Se caracteriza esta hidrologia por los altos gastos a
fluentes a las centrales,

Las centrales hidridulicas de pequefia regulacidn (sal-
vo Molles) operan a su maxima capacidad en la base de la curva de carga.
Toda regulacion o limitacidn que signifique una menor generacidn redunda
en pérdidas de energia pcr agua no aprovechada. Practicamente no se uti-
lizan sus estanques de regulacion diaria.

La operacidn de las centrales hidriulicas de gran re-
gulacidn y las centrales t&rmicas est@ determinada por la situacidn hidro
16gica de la central Rapel., Esta central se encuentra durante el perfiodo
de lluvias en situacion permanente de creces. En la prdctica, el embalse
permanece en las cotas superiores a pesar de los esfuerzos para deprimir-
lo. La generacidn es la midxima posible durante las 24 horas del dfa,

Para esta hidrologia y por tiemno determinado, resul-
ta econdmicamente muy favorable la detenc¢ién de la central té&rmica Bocami
na. A ciertas horas en especial durante la madrugada en dias sdbados ydo
mingos de ano lluvioso, no es posible colocar la potencia completa de 1la
central Rapel en la curva de carga por falta de consumos. Bajo estas cir
cunstancias la detencidn de Bocamina permite un mejor aprovachamiento de
Rapel. El inconveniente de esta medida y que motiva un estudio riguroso
de las condiciones, es la seguridad de servicio de la zona de Concepcidn-
Talcahuano-Coronel; zona que en estas circunstancias queda abastecida ex-
clusivamente cdesde el S.I. por la linea de 154 kV Charria-Concepcidn,




Periodc de deshielo

También la hidrologia de este periodo se caracteriza
por los altos gastos afluentes a las centrales., Gastos afluentes que per
manecen relativamente elevados hasta los meses de marzo y abril.

La laguna de La Invernada se llena en menos de dos me
ses, debiéndose tomar especiales medidas de seguridad en el llenado y va-
ciado de la laguna en las cotas superiores. Estas medidas implican la im
posibilidad de generar al miximoc con la central Cipreses en los meses de
marzo y abril,

La politica con el lago Rapel es similar a la de afo
normal, se mantiene en cotas altas para aprovechar su mejor rendimiento.

3,5 Modos de Operacion para Anio Hidroldgico Seco, Probabilidad Hidrold-
gica 907% (seca)

Periodo de lluvias

En la practica el periodo de lluvias no existe, Las
centrales de pequefia regulacidén tienen generaciones minimas., Se utilizan
intensamente los estanques de sobrecarga.

El lago Rapel se mantiene en cotas levemente superio-
res a la minima (101-102 m). El modelo de operacién &ptima de central Ra
pel indica que la prcbabilidad de verter en los meses de junio, julio vy
agosto es altisima, por lo que se justifica econdmicamente permanecer en
esas cotas aun a costaz de menores rendimientos y menor respaldo de ener -
gia. Cabe destacar una vez mids, que dado el cardcter aleatorio de las liu
vias, en cualquier momento en estos meses puede producirse un quiebre en
la hidrologia, pasindcse bruscamente de afio seco a lluvioso en esta hoya,

(¢5]

centrales térmi-

La central El Toro (lago Laja) y ; r
ficitaria,

Las

cas, aun las de bajo rendimiento, aportan la energia de

La politica de utilizacidén de la laguna de La Inverna

da es independiente de la hidrologia que se presente. Es igual a la vya
mencionada para una hidrologia 60%.

Periodo de deshieio

Este periodo es tan pobre en afluencia como el perio-
do de lluvias, Los gastos afluentes provienen del derretimiento de 1las
nieves eternas y de nieves que no escurrieron en latemporada de deshielo
anterior
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La generacidn proveniente de la central El Toro y cen
trales térmicas continfia siendo elevada, manteniéndose hasta la temporada
de lluvias del proximo afio hidrolégico.

La ocurrencia de un afio hidroldgico seco, introduce
cambios fundamentales en las politicas de utilizacién del lago Laja y cen
trales térmicas en los aflos futuros. Especialmente cuando el afio siguien
te o subsiguiente, corresponde a la entrada en servicio de una nueva cen-
tral,



4. LA SEGURIDAD Y LA CALIDAD EN EL SUMINISTRO ELECTRICO

En la explotacidén de un sistema eléctrico debe temner
primordial consideracién la seguridad y la calidad del servicio que se da
a los usuarios, como también esa explotacidn debe ser lo mis econdmica po
sible. Dado que estos factores no son independientes entre si, tcda ma-
yor relevancia de unc de ellos 1influye en mayor o menor grado en los o -
tros dos, y generalmente en sentido contrario. s

Puede decirse que seguridad en el Sistema Interconec-
tado es un estado relativo del sistema ¢ de una parte de €l, que indica
la posibilidad de ocurrencia de interrupciones del suministroc elé&ctrico a
los usuarios debido a fallas o anormalidades en el sistema.

Pueden distinguirse tres niveles de seguridad en elS,
I. El primer nivel corresponde a las partes del sistema que tienen una
sola posibilidad de alimentacién, es el caso de los consumos que estan a-
bastecidos en forma radial, El segundo nivel corresponde a aquellos que
poseen dos o mas vias de alimentacion, por ejemplo la zona de Concepcidn
que dispone de tres posibilidades: la central Bocamina y los dos circui-
tcs de la 1linea de 154 kV Charriia-Concepcion. En este segundo nivel, se
encuentra la casi totalidad de las instalaciones y centros consumidores
del S.I.; la mayoria dispone de por lo menos dos vias de abastecimiento,
Los del primer nivel son escasos y no corresponden a alimentaciones de im
portancia, Ambos niveles estdn presentes en el S.I. para condiciones nor
males de operacidén, o sea para condiciones usugles de explotacion de las
centrales generadoras y del sistema de transmisidén., Un tercer nivel de se
guridad se da en el S.I. o parte de €l cuando por condiciones extraordina
rias se desea tener una seguridad mayor en el abastecimiento, Por ejem -
plo cuando se realiza algln acto importante de gobierno en una regidn; o
por alguna otra causa en la cual la superioridad de la Empresa asi lo es-
time necesario. Para estas situaciones se programa el abastecimiento de
los consumos de manera gque las transferencias de potencia por las l1ineas
de transmisidn sean las minimas, que los centros consumidores sean abaste
cidos localmente aun & costa de poner en servicio centrales que en otras
condiciones no estarian en servicio y finalmente que exista un respaldo de
potencia "en giro" en el sistema para prevenir desconexiones intempesti -
vas de unidades generadcras. Toda esta programacidn tiene nor objeto que
ante cualquier falla noc se produzcan interrupciones en el servicio eléc -
trico.

Deciamos inicialmente que en el abastecimiento del con
sumo debe considerarse la calidad del suministroc. En un sistema eléctri-
co la calidad estZ relacicnada con la mantencién de los pardmetros, fre -
cuencia y tensidn, dentrc de miargenes prefijados., Un abastecimiento esde
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buena calidad cuando: las interrupciones de servicio por desconexiones
programadas son las minimas, la frecuencia eléctrica del sistema se man -
tiene en un valor de consigna establecido, y las variaciones de tensidn
(regulacidén de tensidn) en los puntos de suministro a los usuarios se en-
cuentran dentro de los rangos prefijados con anterioridad (normalizados)
y acordados con los clientes.
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5. LA ECONOMIA EN LA EXPLOTACION DE LOS RECURSOS DE GENERACION Y TRANSMI-
SION DEL SISTEMA INTERCONECTADO

Para analizar este tema en profundidad y poder presen
tar una visién global y completa de la explotacién econdémica de los recur
sos disponibles,S€é requierede un tratamiento y extensién que va mucho mis
alla del objeto de esta charla. Por esta razén nos limitiremes solamente
a tratar algunos tépicos relacionados con los recursos hidraulicos, en es
pecial aquellos generalmente desconocidos que tienen que ver con las “pe-
quefias grandes economias' en su utilizacidn.

El pensamiento matriz economicc de la explotacidén del
S.I. proviene de la Oficina de Planificaci6n de la ENDESA. Esta Oficina
al estudiar y definir el desarrollo del sistema eléctrico del pais, entre
ga los criterios econdmicos generales de la explotacioén de las nuevas o -
bras que se inccrporan y de que manera ellas inciden en el aprovechamien-
to global de los recursos.

Basado en estos criterios econémicos generales a lar-
go plazo y considerando las caracteristicas de operacion de las obras nue
vas, los grupos de estudios del Devartamentc de Operaciones elaboran 1las
politicas de optimizacién a medianc y a cortc plazo del 5.I. (de 0 a3 vy
4 afos).

En la charla anterior titulada "Los Recurses Hidroe -
léctricos en la Planificacién de la Operacidén del Sistema Interconectado"
se indican algunos de los estudios que se realizan, las bases que se con-
sideran en ellos y en forma especial alguncs modelos que se han implemen-
tado. Otros estudios importantes son los relacionados con la "Operacidn
Eléctrica", que permiten que las generaciones y transferencias de energia
en el S.I. sean efectuadas en forma econdmica y en las mejores condicio -
nes de seguridad y calidad de servicic. Todos estos estudios generan las
politicas y criterios de optimizacidn, que serviridn de base para la pro -
gramacidn deluso de los recursos en el mediano y corto plazo,

5.1 Programas de Abastecimiento de los Consumos del Sistema Interconec —
tado

El complejo problema de ootimizar el aprovechamiento
de cada uno de los recursos disponibles de manera que aste aprovechamien-
to a nivel del S.I. sea también &ptimo se aborda a través de los Progra -
mas de Abastecimiento de los Consumos del S.I.

En estos Programas se determinanpara unidades de tiem
, = 2 - - -
po dadas, la generacidn de las centrales, la operacion de los embalses,
las transferencias de energia entre regiones, el consumo y stoecks de com-
bustibles de las centrales térmicas, el mantenimiento mayor de las insta-
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laciones que inciden en la operacién del sistema, las ventas de energia a
clientes importantes, etc. La informacidon de entrada a estos programas
es basicamente:

a) las previsiones de consumo
b) 1la hidrologia considerada para las centrales hidroeléctricas

¢) las disponibilidades de combustibles para las centrales térmicas (cqg
bén y petrélec).

d) 1las caracteristicas técnicas de operacidén de los recursos del S.I,
(centrales, lineas de transmisidn, limitaciones, embalses, etc.)

e) los recursos de generacion y de transmision disponibles
f) las politicas y criterios de optimizacidn

Seglin la informacidn requerida son los distintos pro-
gramas que se implementan. Su clasificacién es la siguiente: :

- Programas a medianc plazo
- Programas a corto plazo
- Programas diario y semanal

Los Programas a Medianc Plazo son realizados para pe-
riodos de dos a tres anos y para distintas combinaciones de ocurrencia de
afios hidroldgicos. A través de estos programas se analiza la incidencia
de las politicas de optimizacién prefijadas, como también informacidn adi
cional sobre ventas de energia, utilizacidn de las centrales térmicas y
consumos de combustibles, probabilidades de fallas en el abastecimiento,
etc, Para su confeccidn se ocupa el modelo de operacidon simulada ya des-
crito en charla anteriocr.

Los Programas a Corto Plazo que cubren periodos dehas
ta un afic, son un afinamientc de los Pfogramas a Largo Plazo. Se analiza
en detalle la utilizacidén mensual de las centrales, del sistema de trans-
misidn y de los embalses, los consumos de combustibles, las transferen -
cias y ventas de energia, etc. Estos programas no son prondsticos de lo
que va a ocurrir, sino que las metas a que debe tenderse en la operacidn,
Entregan las politicas de optimizacidén a nivel mensual: como deben irse
utilizando los recursos para cumplir con el optimo nacional a largo plazo.

{b — G
(@ IREN »
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Normalmente este Programa se confecciona todoslos anos a fines del amno calenda-
rio para el afio siguiente y se va actualizando en forma de Programas Tri-
mestrales, conuna 6ptica mids amplificada aiin, de la operacidn del sistema,

Este Gltimo ajuste eslabase para la programacitn diariay sema
nal que se entrega al Despacho de Carga Central para la operacidn en''tiem
po real" del S.I,

El Programa Diario de Generacidén es el Gltimo estudio
de utilizacién de todos los recursos disponibles, En €l estd la sintesis
de todo el pensamiento de la optimizacidn a largo, medianoc y corto plazg
de todos los estudios y politicas recomendadas, de los antecedentes "vi -
vos" de operacidén que estdn ocurriendo en el sistema; en resumen es '"como"
se va a operar hora a hora el S.I.

Este Programa se confecciona diariamente y se entrega
en las dltimas horas del dia al Despacho de Carga Central para su utiliza
cidén en el dfia siguiente, Brevemente indicaremos cuil es la informacién
que se debe producir previamente en forma horaria para el dia siguiente e
informacion general que se consideran en su realizacidn, Esta es:

- las'previsiones de consumos regionales y del S.I, hora a hora para el
dia siguiente

- las previsiones meteoroldgicas
- los gastos afluentes previstos para todas las centrales

- los equipos de generacién y de transmisidén disponibles, como también
los equipos no disponibles, su tiempo de indisponibilidad, o disponi-
bles en caso de emergencias, y en que tiempc.

- todas, absolutamente todas las limitaciones y caracteristicas de opera
cién de los recursos del S.I., como ser: capacidad y limitaciones de
operacidn de las aducciones de las centrales; limitaciones y caracte -
risticas de operacién de cada unidad, unidades, central y centrales tan
to hidroeléctricas como térmicas; limitaciones y la operacidn eléctri-
ca del sistema de transmisidn; rendimientos y aprovechamiento econdmi-
co de las centrales y sistemas de transmisidn, etc,

- las politicas, criterios e instrucciones de cperacidén vigentes que con-
forman los modos de operacién diarios.
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Es interesante - considerar las tres previ -
siones que se efectiian diariamente, La mis importante es la de los consu
mos horarios, Esta previsién estd basada en los resultados que entregaun
programa de computacidn y que proporciona resultados ponderados de los con
sumos horarios de los Gltimos de iguales dias anteriormente ocurridos, Es
ta curva base es analizada por el "Programador™, quien le introduce lasco
rrecciones que su experiencia y buen criterie le indican. Por ejemplo,
son interesantes los andlisis que se utilizan para incorporar la situa -
cidn meteoroldgica prevista para el dia siguiente; en qué forma la curva
de consumos variari si el dia se presenta nublade en la manana, despejado
en la tarde, o con lluvia al mediodia, o nublado con frio o sin frio. Es
casi imnosible llevar a una expresion matemdtica todas las nosibilidades
que se pueden presentar. S&lo algunas caracteristicas se incorporan en
los andlisis matemdticos que se implementan, como ser la variacidn de tem
peratura y luminosidad. El resto, como decfamos, queda sujeto al buen cri
terio, al "ojo", del programador. Este programador y su conocimiento em-
pirico en este campo, se encuentra en la explotacidn de casi todos lossis
temas eléctricos de otros paises. Se adquiere una ciertz "sensibilidad"
para apreciar los cambios en los consumos horarics,

La previsidn meteoroldgica que menciondbames es efec-
tuada por especialistas de la ENDESA, Adquiere gran importancia en perio
do de lluvias debido a que esta informacidn puede predecir con un gradode
ocurrencia bastante aceptable la presencia de frentes de mal tiempo yuna
estimacién de las precipitaciones en las hoyas de rios importantes. Esel
caso de la hoya del Rapel, en que como analizdbamos anteriormente, 1llu -
vias concentradas producen un cambio brusco de la hidrologia y por consi-
gulente cambios sustanciales en los modos de Operaciodn

Esta previsidén de gastos afluentes a las centrales se
apoya bidsicamente en la estadistica diaria de ocurrencia, como también en
la informacidn metecrocldgica que acabamos de comentar.

Hemos hablado; hasta el momento, de la informacidn ne
cesaria para confeccionar el Programa Diario de Generacidn, pero no se ha
dicho en qué consiste este programa. Decfamos cque es el Qltimo estudiode
utilizacidn de todos los recursos disponibles. Previstos los consumos ho
rarios para el dia siguiente, se distribuye la generacidn de las centra -
les hora a hora para abastecer en la forma mids eficiente estos consumos,
minimizando las pé&rdidas en el sistema de transmisidn y considerando las
politicas de seguridad y calidad para el suministro. En realidad aqui es
donde los responsables de la programacidn diaria se esfuerzan por introdu
cir las "pequenas grandes economias" en la explotacién, Ellas son econo-
mias marginales que en periodos breves mo tienen significado (horas) pero
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en el tiempo son de una magnitud considerable, del orden de 1l a 27 de 1la
energia total generada en el Sistema Interconectado. Estas 'pequefias gran
des economias" se obtienen por ejemplo consiguiendo que:

- las centrales trabajen en sus zonas de mejor rendimiento, ya sea por la

distribucidn de potencias entre ellas, como por que las cotas de sus es a
tanques de sobrecarga o cimaras de carga segin el caso sean las mdxi -
mas,

- 1los bloques de energia se transfieran a pérdidas minimas.

-~ las desconexiones programadas de los recursos de generacidn y transmi-
sion sean coordinadas de manera que no se pierda agua que podria ser a
provechada, y si esto ocurre obligadamente ella sea la minima. Ademds,
que las pérdidas de transmisidén que puedan originar estos mantenimien-
tos, se minimicen.

~ el resplado de potencia o potencia "en giro" estd distribuido Optima -
mente entre las unidades de las centrales, de manera que no afecte en
lo posible su rendimiento,

- la prevision de consumo diario sea lo mas ajustado a la realidad, para
evitar modificaciones posteriores del programa que pudieran descoptimi-

zar el modelo de generacidén propuesto,
L

- la regulacidn de frecuencia del S.I. sea efectuada por la unidad que la
realiza en las zonas de su mejor rendimiento,

SRReECH

Pequenias grandes economias como estas y otras no men-—
cionadas, justifican plenamente el esfuerzo que se rzaliza en este senti-
do. No es en este caso la gran ootimizacidén que se realiza a través de
los estudios y politicas a largo, medianoc y corto plazo,. sino que son la
resultante de una experiencia acumulada durante afios y de meditados andli &
sis de la operacidn del Sistema Interconectado.
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