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1 INTRODUCCION

Se ha analizado anteriormente Los recursos hidrauli ­
cos disponibles. sus carac~erístlcas regionales ~a lncldencla que enellas
tlenen las condiciones y varlaClones climáticas e~c Además~ se han ex ­
puesto en detalle los aprovechamlentos hidráulicos en exulo~ación y en fo~

ma mas general los nuevos recursos que se estudlan haCla eL futuro Fi­
nalmente r de que manera estos recursos son considerados en la planiflca
clón del abastecimiento de los consumos, que a m_vel naclonal etectúa la EN
DESA, ya sea en la planiticación a largo plazo que reallza la Oflcina d;
Planiflcación, como aquella a corto plazo a través de los estudloS de la
Secclon Planificaci"'n de la Operación del Departamento de Operacioneso

Ahora se anal1zara como todo este esfuerzo que ha desa
rrollado la ENDESA en beneficlo del país en el aprovechamiento de s~s re ~

~ursos hldraulicos para la praduccl0n de energía eléctrlca¡ llega a sa~is­

tacer ~os requerimientos de la comunidad a Lraves de la gestlón de movi
ThlenLOS de energía; gesción que tlene por finalldad ptll.izar el aprovech~

mlento de los recursos disponlble:o de generaclon y transhislón del Slstema
Intercone tado, contarme a las polítlcas de segurldad, calidad y economía
tl]adas por la ENDESA,
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2e EL SISTEMA INTERCONECTADO CHILENO

2 e 1 Características Prlnclpales

Se deslgna por Sistema Interconectado al conjun~o for­
mado por las centrales generad ras, las líneas de transmlsion de alta ten­
s10n y las subestaciones que alimen an las redes de distribuClon o Este sis
~ema enmallado permlte la transferenCla de los grandes bloques de energía
a los centros consumidores o

El S15~ema Interconectado Chileno (SoIo)~ se extiende
desde la zona de Coplapo a la Isla Grande de Chlloe, en una dlstancla a­
proximada de 2 000 km o onsta de 20 centrales generadoras prlncipales que
~otalizan unos 1 750 MW de potencia instalada, de los cuales aproximadamen
te 1 350 MW corresponden a 15 centrales hidraulicas y 400 MW a cinco cen ~
trales ~érmicaso El sis~ema de ~ransmislon esta formado por 4 900 km delí
neas de alta tensl0n en que~ aproxlmadamente 620 km corresponden al nivel
de 220 kV, 1 000 km a 154 kV, 920 km a 110 kV Y un s 2 360 km a 66 kVo

En general, la geografía de los países inCld en mayor
o menor grado en el desarrollo conflguración y formas de explotación de
los sistemas electricoso En Chile" mas que en cualquler o~ro país, la eo
grafía ha sldo decermlnanteo Le ha lmpuesto al sistema una conflguración­
a su semejanza: todo o caSl todo se desarrolla en sentldo longi~udinalo El
Sis~ema In~erconectado Chlleno parece una gran línea de cransmlsión, a a
que as centrales entregan su nergía y las subestaclones transfieren esa
energía~ o la extraen haCla los consumldores o

La malla que constituye el Sistema Interconectado Chi­
leno cuyos nudos son las subestaciones o las centrales generadoras, puede
esquematlzarse conslderando la lmportancla y concentracion de 1 s ons mos o
Esta esquematlzaclón permlte Vlsua lzar los modos de operaclon generales
del Slstema Intercone ~ado y la importancla relativa de la U~l lza lón de
Clertas centrales o Es así, que eXlsten dos áreas princlpa es~ caracteriza
das por la importante concentración de consumos~ su ligazón electrica ypor
el apoyo que reciben de as prlncipales centrales o

02 Las Concentraciones de Consumos

La concentracl0n de consumos mas importante es el área
Santiago-Valparaíso, C03 un 50% del consumo total del SoTo Es un onsumo
preponderanteménba d~ tlpO reslden ialo El consumo lndustrla esta forma­
do por la pequeña y medlana industrla o Estas carac~erístlcas son lmportan
tes en la programación de su abastecimien~o y presentan una gran sensibili
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dad ante ciertos agentes externos, como ser temperatura, luminosidad, etc o
Slgue en importancia la concentración del área Charrúa-Concepción, con un
24% del consumo del So L Es una zona fuertemente industrializada ,de un alto
ractor de carga y en la que se ha concentrado una parte importante de la
potencia lnstalada del Solo

El resto de los consumos corresponden~ a la zona Te­
muco al sur (6%), San Pedro al norte (5%) y a los existentes en el área
comprendlda entre las zonas de Charrúa y Santiago (14%)0 Todos estos úl­
tlmos son marcadamente de tipo residencial o

La ligazón eléctrica entre las dos concentraciones de
consumos más importantes es a través de los sistemas de transmisión en al
ta tenslon de 220 kV Y 154 kV o Estos sistemas permiten transferencias de
grandes bloques de energía, cuya magnitud y sentido varía según los modos
de operación impuestos al Solo y que mas adelante tipificaremoso

2 0 3 Las Ptlncipales Centrales Generadoras

Las principales centrales desde el ptmto de vista de la o~

peraclon del Solo son las hidroelectricas El Toro~ Rapel~ Clpreses-lsla y
las ~érmicas Bocamina y Ventanaso Estas centrales conforman el 66% de la
potencla instalada del Solo Presentan la característica común que su po=
LenCla es~a ~espaldada por grandes bloques de energía, de una utilización
practlc.amente instantánea las primeras, y de un breve tiempo de respuesta
las segundaso

Sin lugar a dudas la cen~ral mas importan~e del país,
es la central hidroeléctrica El Toro o Su potencia de 400 MW representa
en la ac~ualidad el 33% de la demanda maxima del Solo Su respaldo de e ­
nergía dado por el Lago Laja para la cota actual de 1 338,60 m es de
2 320 GWh Para una mejor apreciación de este valor, diremos que equiva­
le a mas del 50% del total de la generación estimada de las centrales hi­
droelectricas de la ENDESA para el año 1974. Respecto a las bondades de
este embalse que ya han sido comentadas anteriormente, agregaremos sola ­
m€n~e, que desde el punto de vista de su utilización en el corto plazo~ ~

quivale a un embalse de capacidad infinita o

En importancia slgue la central Rapelo Las caracte ­
risticas principales de su embalse ya han sido tratadaso Sin embargo, es
convenlente analizar la incidencia que tiene esta central en la operacióno
La Sección Planificación de la Operación ha desarrollado un modelo quepe~

ml~e tomar la mejor decision de utilización de la central en cualquier m~

mento y circunstancla que se analice o Por ejemplo~ está la respuesta ala
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interrogante si es mas convenien~e aumentar o dlsminull su gen ración oa­
ra bajar, mantener o sublr la co~a del embalse, considerdnd, la epoca
del año, solicitaciones de energía del sistema, cOSLO de oortunldad de es
ta energía, rendímlento de la central as ciado a la cota,- pTobabl1idad d;
creces y vertimientos, LCo La respuesta configura la polítlca de U' 11i­
zac1ón de esta central para las circunstanc1as anallzadas- L~ f~ct1bili­

dad de su aplicación de~ende de las otras restricClones q~e impone el res
to de los r~cursos en e~ploLac.iono Al respecto i cabe manCl na~ que las d~
cislones que se adoptan n la op.ración de esta central son rlgur samente
analizadas. Sólo a manera de ejemplo, direm s que la 1ncidenc.ia económi­
ca que significa tener el embalse un metro más abajO que el valor recome!!.
dado equivale en~re 1 y 2% de menor rendimiento de la central Est re­
presenta en un mes de sept1embre3 p r ejemplo J de un ai; normal) una me ­
nar energía generada de 100 MWh.

Las centrales Cipreses e Is~a, presentan '~a u iliza­
cion conjunta y compleja Los embalses asociados de ~aguna de La Inver~

nada y laguna del Maule tienen aracteríst:icas de ope"aclá d_re.: nt:es.
Se considera a este Lomp~eja de centrales y embalses como una g: • cen
tral. que requiere, al igual qt;.e RapeL un exhal s1;1"o ana.Llsis p rci fijar
la mejor política de operación. Entre los estudlOs q\..e se cecr ieteu. el
más importante es el ql:.e se realiza anuu....mente para. 1:1jal. la poli ica de
llenado de la laguna de La In"ernada en :a temp r'da de deshielo Las va
iables que intervienen p ra fijar esta polí~íCá son. las prevls~ones de

gastos arluentés a La In rernada y a la hoya íntennedl.a de la ·ama Maule
q~e realiza el Grup de EstudlOS H1dr'olégicos de la Gerencia de bras, la
hldrología prevista par& 1 s demas cenLrales del 3 -. los programas de
man~enimiento de las un1dades ae las cenerales Cipreses e Isla y de las
grandes centrales térmlcas~ la probabilldad de alcanzar la zona de llmit:a
ciones de llenado y aciado de la laguna y finalmente, las res¡:riccl0nes
que impone el Sistema Interconectado,

F1nalment " en relacl0n a lQs ~entráles te'moeléctri­
cas de Bocamina y Ventan s, s lnCldenc:la en la exp~ t:ación del S':': es
fundamentaL Su utilizaci·'n es función de la h:.drologíd. del período de
la planifícacion de la op ralPn a med~ano plaz (~ago ~Ja)¡ de conside­
raClones de seguridad y calidad de serv1cio regíonales y Ppoc~ d.l añoo

•
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3 , MODOS-D'E- OPERAC ION

Se hanc meu~ado brevemente las caraeteríscicas del can
sumo, del sistema de cransmlsLo y de las centrales generadoras Antes~
analizar los modos de opera~16n formas de explotaci6 de los recursosde
generación y de tranmnislon, c~asífica~emos las centrales segun su utili­
zación y analizaremos la incl.de c'ia que t:iene la hl.dro.i.ogía e esta utili
zación.

3 o 1 Las Centr8!les' Seg,ún sü' Ut t _l.zacion

Las cent:rale~ pueden agruparse según su u~ilízaci6nen

los sígul.entes conjuntos:

Las centrales hidráulicas de pequeña regulació

las centrales h1.dra 11.1 a' de gran regulacíon

Las centr.ales tél:micas de alte.. r.e dlmíento

Las centrales erml.cas de ba~c rend1.m1.ento

Las e ,tI les h~draulicas de peqQeña regulacion son a
quellaa cuyo respaldo de energía diarl.o es directamente proporcional a s~
gasto afluente. Es el caso de .Las centrales MalL.s" Los Qul1.os" la.s cen­
trales de cordillexa de eH LEL.TRA, Sauzal~Sauzal:.to) Abanico) Pullinque y
Pilmaiquen, Se ha incl 1.do la central l ...banl.co en este conjunt:o pues a no
medl.ar u.na eatástrote o uné> Sl. \.., eJ.on de emergelKl.a rauy caJ.l.fl.c.ada, por
cvnsideraeíones de expl t:a .~on \:.oncrn1...a, no se e;' rae agua del lago Laja
para su generación, En la actualidad esta 11ml.t da a la genera~10n resul
tante del gasto afluente de 18 hoya íntennedia Lago~Bocatcma y a las fil­
traciones provenientes del ¡agr,

Tedas Las .lntrales anteriormente señaladas tlenen la
característica' común de q e su ~OTm _ operaeiun en la curva' de cargad~

ría se mantiene en general '\ anre el año 9 varí nrk propol'cionalmen'!:e con
la energía provení nte de ...u h.~(1r :i. gía del moment o Otra e racterística
común aunque más gen uü _ ¡; n ;:e1-~ l.bn al deS1.:l.10 de la energía que ge­
neran: ella es cons IDl. a loe,,-!. nte y puede estlll s que no p rtie1pa en
los bloques de E:nergia que s t:L'unstl.e:cen o

.,

L~ seel t rules hi díull.cas d grat'o
llas cuyo resplado de enetg" - J.ar.LG s independ:.ente
te o Corresponden a las c.ntla~es que poseen e bao ses
cional o anual- y son El T re 9 ape:. Y Cl. reses~i81á."

regulación son aqu~

de su gas~o afluen­
de varla 10n esta
SU Ul.: lizacion es
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Analizaremos a continuación los modos de operaciónpr~

Para simplificar su análisis j se esquematizan hidrologías ~ipos

el S.loj aun cuando como ya se ha dicho, en la realidad las hi­
de las centrales son diferentes entre sí en un período determi-

3 0 3 Modos de Operación para Año de Hidrología Normal

Probabilidad Hidrológica 60% (seca)

Período de lluvias

En un año 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 o Durante estos meses los gastos afluentes son los mas bajos del a
ño h1drológico (excepto Sauzal), el deshielo esta f1nalizando y el aporte
de las lluvias es escasoo

as centrales de pequeña regulación u~ílizan al maX1­
mo sus estanques de sobrecarga; dando su máxima generación~dentro de sus
limi~acionesj a las horas de mayor demanda (peak) o El resto de las horas
del día bajan s generación y s1guen en general la forma de la curva de
carga

as centrales de gran regulación operan de acuerdo a
las políticas recomendadas en los estudios de ut11izac10n de estos embal­
ses j ya tratados en charlas anter10res j esnec1almente lo que dice rela
cion con el lago LaJa versus centrales ténnicaso

En la central Rapel que se ha mantenido en el verano
en la cota maX1ma por mejor rendlmiento se empieza a deprimir su embalse
en la primera semana de abril, llegando a la cota mínima de operación
(100 m) a fines d m YOo A part1r de ese instante se man~lene la cota g~

nerando todo el gasc afluente y a la espera de las grandes creces que se
producen en inv1e~noo

En central Cipreses segun sea el n1vel de a laguna~

canzado en el deshielo anteríor se, baja rapidamence la co~a en 1 s meses
de marzo, abril y mayoo La demanda de energía en el Solo es fuerte en e~

tos meses y los gastos afluentes s n bajos en las centrales hidrau11cas o
La operación óptima de esta central es minimizar las a:tas pérdidas p r
riltraciones que tiene la laguna de La Invernada 9 aun a costa de perder
rend1m1ent por men r cota de la lagunao La central Cipreses desplaza g~

nerac10n de las entrales térmlcas y de la central El Tor j especialmente
en días festivos y en horas de madrugadao
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La cenLral El Toro y centrales Lérrrricas operan de a ­
cuerdo a las políticas a mayor plazo ya fijados,

La si~uación general de utillza l~n d- las centrales
se mantiene durante el períod de lluvias p excepto cuando se produ en las
concentraciones de lluvlas en la hoya del río Rapel, do que el embalse
es de reducida capacidad pára almacenar las grandes creces, la uolíT-1Cade
operación es generar al máxlm posible antes~ duran~e y después de la ere
ce" Solamente cuand se ha alcanzado 12 cota r comendada para. ese perío­
do (cota 100 m) vuelve a generarse el gasto afluente, ~s~a beneracion ma
Xlma a toda hora solo puede obtenerse a costa de modlficar Lotalmente la
utilizacion de las restantes centrales del S.l y con problemas en el sis
tema de transmisión" Efectivamente? a las centrales tetmlCas q~e son las
marginales y a la central El Toro, se les reduce su generaclon en el día
y al mínimo en la noche para dar cabida a la máxima generaclón de central
Rapel,

Es claro el. benefici que representd. para ,~l P' ís yp~

ro. las empresas eléctr.icas en p rticular ~ estas ~L'eces del río Rapel, La
economía de combus'ible que signlfica la menor generac.ón Cé4 líea y el ma
yor embalse en el lago La es considerable.

Período de deshiel

Las prevlsíones de gastos afluentes de deshielo a las
centrales, estimadas por el Grupo de Estudios Hldrolo~lcOS? p~ liten cono
cer el volumen to'Cal del g'.stc afluente que escurrirb: a . as dístintas cen
trales durante los meses de oc'Cubre a abril, o Además" e l1::regan una dist ri
bución normal mensual estimada de este gas'Co J que se utilizan para progr~
mar el llenado de los embaises eEtaciona1es, El lago ~~ue: una vez pas~

da la temporada de lluvias es llenado lo mas rapidamente posible a fin de
ganar mayor altura y por cons::.guiente mayor rendlmien"o osterionnente
se mantiene la máxima cota, gener.ando todo su gasto a,f' nente, a laguna
de La Invernada~ cuy est'dlo anual ya se comentó. es llenada también en
esta temj)orada de deshl.elo La cota de la laguna se ha mantenido lo más
baja poslb1e durante el período d lluvias, generando .la central Cíüreses
como central de pasada y ut2 lzando la laguna como es~anqle de sobrecarga.
Se genera al máximo con la central desde el inicl.o de:1 deshielo llegando
rápidamente a cotas elevadas pero Sln completar el ~mbalse, Esta cir
cunstancia permitira una flexlble operaci6n en los meses de enero y marzo,
pues no se habría encrado a la zona de limitaciones que eX13Le en las co­
tas superiores. Las limi'Cacl.ones son de velocidad de llenado y vuclado
por condiciones de estabilldad de su muro de presa.

,
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Las centrales de pequeña regu1ación~ a medida que au­
mentan su generación por el aumento de los gastos de deshlelo~ llenan su
capacidad ociosa entre las horas de maxima generación. Caso especlal son
las centrales Pullinque y Pilmaiquen 1 en que los gastos afluentes prove ­
nientes del deshielo son despreciables frente a los gastos producidos por
las lluvias. La menor afluencia a estas últimas centrales se nroduce en
los meses de enero a abrl1 i epa a que se aprovecha el gasto natural de e­
va uación de los lagos Calafquen y Puyehue respectivamente.

3.4 Modos de Operación nara Año de Hidrología Lluvlosa. Probabilidad Hi­
drológica 20% (seca)

Período de lluvias

Se caracterlza esta hidrología por los altos gastos a
fluentes a las centrales.

Las c ntrales hidraulicas de pequeña regulación ~sal­

va Molles) operan a su maxlma capacldad en la base de la curva de carga.
Toda regulación o llmitaclon que slgnlfique una menor ~eneración redunda
en ne didas de energía nor agua no aprovechada. Practicamente no se uti­
lizan sus estanques de regulación diaria.

La operación de las centrales hidraullcas de gran re­
gulación y las centrales térmicas esta determinada por la situación hidro
lógica de la central Rapel. Esta central se encuentra durante el períod;
de lluvias en situaclon nermanente de creces. En la nráctica, el embalse
permanece en las cotas superiores a pesar de los esfuerzos para deprlmir­
lo. La generación es la máxima posible durante las 24 horas del día.

Para esta hidrología y por tiempo determinad0 9 resul­
ta económicamente muy favorable la de~ención de la central térmica Bocami
na. A ciertas horas en especial durante la madrugada en días sabados yd~
mlngos de año lluvioso 9 no es posible colocar la po~encla completa de la
central Ranel en la cur~a de carga por falta de consumos. Bajo estas cir
cunstancia~ la detenclon de Bocamina permite un meior aprovachamiento d;
Rapel. El inconveniente de esta medlda y que motiva un estudio riguroso
de las condiciones 9 es la seguridad de servicio de la zona de Concepcion­
Talcahuano-Coronel, zona que en estas circunstancias queda abastecida ex­
clusivamente (Iesde el S.l. por la línea de 154 kV Charrúa-Concepción.
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Período de deshlelo

También la hldrología de este período se caracteriza
por los altos gastes af~uenles a las centrales. Gastos afluentes que per
manecen relativament el vados hasta los meses ae marzo y abril. -

La lagu a de La Invernada se 11 na en menos de dos me
ses, debléndose tomar espe lal s medidas de segurídad en el llenado y va=
clado de la laguna en las cotas superíores. Estas medidas implican la im
poslbilidad de generar 1 maxlrno con la central Ciureses en los meses d;
marzo y abril o

La polítlca con el lago Rapel es slml1ar a la de año
normal, se mantiene en cotas altas para aprovechar su m lor rendimiento.

3,5 Modos de 9peracl0n para Año Hidrológlco Secan Probabilidad Hidroló­
gica 90% (seca)

Período de lluvi~s

En la p '[1 r.ica el período d lluvlas no eXJ.ste o Las
centrales de pequeña regulacíon tlenen generaciones mrnlmas. Se utllizan
lntensamente los estánques de sobrecarga"

El lago Rapel se mantiene en cotas !.-evemente superio-­
res a la mlnlma (10 - 02 m) El modelo de operac~ón on~ima de central Ra
pel lndl a que la fr babllldad de verter en los meses de Junl0~ julio y
agosto es altíslm ~ por 10 que se justifica económlcamente permanecer en
esas cotas aun a costa de m.nores rendimlen~os y meno~ respaldo de ener ­
gía, Cabe destacar ~na vez. mas, que dado el caracter aleatollO de las l~
vlas, en cualquier m mento en estos meses puede prcduclrse un quiebre en
la hldrología~ pasandose bruscamente de año seco a íluvloso en esta hoya.

a central El TaTO (la50 Lala) y las centrales térmi­
cas, a n las de baJo rendimíento. aportan la energíá deilcltarla,

La po~ítica de utilización de la
da es lndependiente de la hldrología que se presence
menclonada para una hldrología 60%.

Período de deshielo

laguna de La Inverna
Es 19ual a la ya

Este perí do es tan pobre en ailuencia como el perío­
do de lluvias, Los gastos arluentes provienen del derretlmiento de las
rneves eternas y de m..e7es que no escurrleron en la .::emuorada de deshielo
anterlor:
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La generación proveniente de la central El Toro y cen
tra1es térmicas continúa siendo elevada, manteniéndose hasta la temporad;
de lluvias del próximo año hidrológico o

La ocurrencia de un año hidrológico seco, int~oduce

cambios undamenta1es en las políticas de utilización del lago Laja y cen
tra1es térmicas en los años futuros o Especialmente cuando el año siguie~

te o subsiguiente, corresponde a la entrada en servicio de una nueva cen­
tral o
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4 LA SEGURIDAD Y LA e LIDAD EN EL SUMINISTRO ELECTRICO

En la -plotacion de un slstema l~ctrlco debe tener
prlmordlal considera i~n la s gurldad y la calidad del s_rvicío que se da
a los usuarlos~ como tamblen a explota ion de e ser lo mas econ6mica DO
slble Dado que est s raet r no son lndependlent s entre sí, toda ma~
yor relevancia de uno O e~ios lnfi~ye en Thayor o menor grado en los o ­
tras dos, y generalm nte en s ntl o contrario

Puea d cirse que segurldad en el Sistema Inter onec­
tado e5 un estado re-atlv a. SlS ema o de una parte d él, que indlca
la poslbilldad de CLrr nCla d interrupciones del suminlstro electrico a
les usuarlOS debido r rrlí s anormalldades en e: 51st ma.

Pueden dis lnguirse tres rl1.veles de seguridad en el S,
1 El prlmer nivel _orcesponde a las partes del siste a que tlenen una
sola posibílidad de allmen~aclón, es el caso de los consu os que estan a­
bastecidos en formd ~cidla_ il seg ndú n::'7e: cO=-"espcn:ie a aepe:'los que
poseen dos o más vías de úllM~~taclon, Dar ejetolc ¿on de C~ncepcl0n

que dlspone de tres pos blL~dades~ la central Bocamlna y los dos circui­
tes de a línea de .J~ kV Cha~rúa-ConceDclon. En este segundo nlve ~ se
encuentl'a la casi. ~o a ..•d.dd de las 1!!stalaCl0nes y c.cnr.ros consuiludol.'es
del S.l.; la mayoría díspone de por lo ~enos dos via~ de abasteci iento o

Les dei prlmer nlvel son escasos y no eorrespon en a al11 en~aClones de i~

pe rtanclao Ambos niveles estan presentes en el S L para condiclones no.!.
males de operación t o sea para conaiclones usuales de exp.otaclon de las
centrales generadoras y del slstema de transmisión, Un l.e:c,-er nlvel de se
guridad se da en el s~ o parte de él cuando por condl~l nes extraordin~

(laS se desea tener Jna seg rldad mayor en el abastecimlento, Por ejem ­
plo cuand se realiza aLgún acto importante de goblerno en una región; o
por alguna otra caUSd -o la cual ~a superioTldad de a EmJresa así lo es­
Llm€ ne esario o Par se' s slLuacíones se proArama el abastecimiento de
les consumos de man ~a qLe las transrerenClas de no e..Cla Dar las líneas
de Lransmlsíon sean las mínlm~s, que los ~en~rcs co~sun~ ores sean abast~

cldos localmente aun a .: sta de poner en serviclo centre les que en o'cras
~ondlclones no estar~an ~n ser~lcio y finalmente que ex~sta Tn resnaldore
pctencla lIen glro ll el'. e ... SlSt. rtla DaLa Drevenlr descon xione5 intemoesti ­
vas de unidades gener¡;,dv,as Toda e~ta programd.Cl n tíene 1)or obie"co que
an~€ c"alquíer falla n be produzcan lnr.er~~p~lones en e serv~clo eléc ­
trlco

Decíamos J.nic.l.éümen"te que en el atastccÍl.iIlento del con
sumo debe conslderarse ~a callaad del suminlstro. En un sistema eléctri~
co la ealldad est& relaclonada con la man~encion de los parámetros, fre ­
cuenCla y tensión" rlentr d r rgenes pretijados, Un abascecimiento es de

•
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buena calidad cuando~ las interrupciones de servicio por desconexiones
programadas son las mínimas, la frecuencia e1ectrica del sistema se man ­
tiene en un valor de consigna establecido, y las variaciones de tensión
(regulación de tensión) en los puntos de suministro a los usuarios se en­
cuentran dentro de los rangos prefijados con anterioridad (normalizados)
y acordados con los c1ientes o



- 4.j2

5 LA ECONOMIA EN Li~ EXPLOTACION DE LOS RECURSOS DE ,ENERACrON y TRANSMI­
SION DEL SISTEMA NTERCONECTADO

Para analizar ste ~em en p cfundlda y peder prese~

tar una V1Slon globa: J ~ mp1 ~a de la c~lo~acléé economica de los recur
sos dlspon1bles,sc leq re de un ~r~~al1ento y xtEnslcn u€ a much rr~s

allá del obJe~o d e~~a challa Por sr& razon nos llm1t~ ~rr s solamente
a trarar algunos tÓOl 0S elaclonados con los recuys s hldrau~lcos en es
pecla1 aquellos gene::á.J..m-nt d sconocldos que tien n que ver on las ¡'pe=­
queñas grandes econor"ías Vl n su utlllzaclon.

E p nsami nto mat:r-::z económlc de 1 e.D.lo'Cacl0n del
S 1 provlene de la Ollclna de Planltl aClón de la ENDES Esra Otlcina
al estudlar y detlnlr el desarrollo del sis~ema 1éctri_o del oaís? entre
ga los crlteríos eco OrulcOS g nerales de la explo~ac~~n d las nuevas ­
bras que se incorpor'n y de qu~ man r ellas lnclden en e~ aorovechamlen­
to global de 1 s recursos

rl~&&dc en es~cs _rl~er~os econÍnlcos ~ene ·a.J..es a lar­
go plaz y consld and", las c~:ract~r1stl(.as de pe.t·.clón ce la obras nue
"as J los gcupos de e t.Ld:... s del Deoart· menro d ~ <;. r- OfH 8 e_aboró:n las
pvlícH.as de optlmizacl-n a flledl,_n y a corto o_azo de ..... ,,1 'de O a' 3 y
4 años)

En:a h~r.J..á an e:lor ~it~lada 'Los Recursos Hidroe ­
.J..ectr~::.os en la P:"an __ ~Cac.l( n d.e J - uoeraclón de:" Sls.em Intercone~tado"

se lndlcan algunos d e~~' dl se:-ea:lz· . .s L se", q e se on­
slderan en ellos y t:;!L ! _. spe- .La.l algunos m()delo ... t:;.ue se h&;:'t lmplemen­
tado úr:r s es'Cudíos lmpo.ct:ant: s son 103 re.i.a\..~onados con la 110peraclón
Elecr:rl~al\) que perm~'Cen q~e ~as ;eneraclones y ~ranSle~enc~as de ener.gía
en el S 1 sean re UaGaS el torma econoffilca y en as eJúres condlcio ­
nes de se urídad y c,.lld d de ,ern.C:LO Todeos estos esv.ldios generan las
p lít:lcas y Crl[ r:...o de pt:l.m zac16n) que SeIVl1';'n d bd"e para 1 pro­
gramación d€luso de los r~. rsos en e: mediano y cOL o nlazo

5 1 p. ogramas
r:ado

i _c111011:c.j pcúb_ema de 00-1.:0. Z' • e,- aprovecham~en'Co

de cada uno de 105 t~~4rs s dlsponlb~es de mane. a "ue .s e aD~ovechamlen­

to a nlve1 del S.l, sea tamblen óptimo se aborda a ~rq'es dA los Progra ­
mas de AbastecimienLo de los ansumas del S 1

n est
po dadas, la genela~10n de
las transrerencias de ene
b~sLlbles de las c.entra es

s P·ogramas se determl
s e.tra e , la o er ~l~n

í encre regiones) e.J.. )
ten leas, el man~enlm~~n

de tlem
:i.ses,
de com­

1 _y r. de las lnsta-



1aciones que inciden en la
clientes importantes, e~~

es basicamente;
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operaClón del lstema, las ventas de energía a
La lnformaclon de entrada a estos programas

a) las previsiones de consumo

b) la hidrología con lderada para las centrales hldroeléctrl as

c) las dlsponibi1idades de combustibles para las centrales térmicas (ca~

ban y petróleo) o

d) las característlcas técnicas de operaclon de los re ursos del Solo
(centrales, líneas de transmlsión llmlta lones, embalses, etc)

e) los recursos de generaclon y de transmlsion dlsponlbles

r) las polí~lcas y crlterlOS de ptimlzación

Según la intormación requerlda son los dlstintos pro­
gramas que se implementano Su cllisitícaclon es la s~gulente~

Pr gramas a medlano plazo

Programas a - rto plazo

Proglamas d1ac1 y semanal

Los Programas a Med1an P1az son rea11zados para pe­
ríodos de dos a tres añ s y para d1stintas ~orr.binaclones de ocurrenCla de
años hidrológicoso A tra és de estcs programas se analiza la incidencia
de las políticas de optímlzación prefijadas. como tambien in ormacíon adi
ional sobre ven as de energía, ut111zac1on de la~ centrales termlcas y

consumos de combustlbles T pr babi 1óades de tallas en el abastec1mient >

et o Para su conre_~lon se ocu~a el mode1 de operacl0n Slm lada ya des­
Cr1tO en charla an~erlcr

Los Pcogtamas a Corto Plazo que ~ubren períodos deha~

ta n año, son un atlnamlento de los P~ogramas a Larg P1azo o Se analiza
en detalle la utllizac10n mensual de las c€ntrales~ de slstema de trans­
misión y de los emba ses~ los consumos de e mbustibles, las ~ransferen

C1as y ventas de energía, etc o Estos programas no s n pronóst1coS de lo
que va a ocurr1r. Slno que las metas a que debe tenderse en la opera iono
Entregan las po íticas de optimización a nivel mensual. cú~o deben irse
uti11zando los recurscs para cumplí~ con el opt1mo aClonal a largo p1azoo

~'Q~

r.. EN t\
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Normalmem:e este Programa se confecciona todos hs arm a f:i.res del año calenda­
rlO para el año siguienLe y se va aCLualizando en forma de Programas Tri­
mestra1es¡ con una óptica mas amplificada aún~ de la operación del sistema.

Este último ajuste es la base para Japl'Ogramación di..a,riay' sema
nal que se entrega al Despacho de Carga entral para la operación en,itiem
po real n del So 10

El Programa Diarlo de Generación es el último estudio
de uLlllzación de todos los recursos disponibles o En él esta la síntesis
de todo el pensamiento de la optlmización a largo~ mediano y corto plazo
de todos los estudl0S y políticas recomendadas~ de los antecedentes "vi ­
vos" de operación que están ocurriendo en el sistema; en resumen es "como"
se va a operar hora a hora el Se l.

ESLe Programa se confecciona diariamente y se entrega
en las últimas horas del día al Despacho de Carga CenLral para su utiliza
Clan en el día Sl~Ul nLeo Brevemente lndicaremos cual es la lnforma ión­
que se debe produclr previamente en forma horaria para el día S1 uiente e
lnformaclon genera~ que se consideran en su realización~ ~sta esg

las ~revisiones d consumos regi naies y del 5 0 1 0 hora a hora para el
día slgulente

las previsiones meLeorológlcas

los gastos aflu ntes previstos para todas las centrales

los equipos de generaclon y de transmisión disponibles i como tamblén
los equipos no dlsponibles" su tiempo de l.ndisponibilidad~ o disponl.=
bIes en caso de emergencias¡ y en qu~ tiempoo

todas" absclutamerte todas las 11m~taciones y características de oper~

clón de los recursos del S.lo, c mo ser~ capa ioad y limltaci nes de
operacl0n de l&s aduccl0nes de las centrales, limitaciones y caracte ­
rísticas de operación de cada unidad i unldades~ cenLral y centra es tan
LO hldroeléctricas c mo térmícas; llmltaciones y la operaclón eléctri~
ca del sistema de transffilslón, rendimientos y aprovechaml nto economi­
co de las cen~rales y Sls~emas de transmlsión. etc.

las políticas, crlterlOS e lnstrucciones de operación vlgentes que con­
torman los modos de operaci~n diarl Se
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Es lnteresante considerar las eres pTevi ­
Slones que se efectúan diarlamente, La mas lmpor~an e es la ae los consu
mas horarios. Esta previsión está basada en les res ltados qüe entregaun
programa de computación y que proporclona resu~tad ~ p derados de los c~

sumos horarios de los últim s de 19uales días anten.Olmem:e ocurridos. Es
ta curva base es analizada por el nprogramador'. quien le lntroduce las c.~
rrecciones que su experlencl y buen criterlo le indican. Por ejemplo,
son interesantes los análisis que se utilizan para lnc.OI~OTar la siLua
cian meteorológica prevista pa~a el día slguiente; en qué forma la curva
de consumos variará si el día s presenta nubladu en la manana, despejado
en la tarde, o con lluvia a~ mediodía! o nublado con frío o SiL frío. Es
caSl imuosl.ble llevar a una expLesion matematlca todas las uosibilldades
que se pueden presen~aY_ Sólo ulgunas caracterrbtl~as se in~orporan en
los análisis matematlCos qLe se l.mp~ementan! como se ~a varl.acion de tem
peratura y luminosidad. El rest0 1 como decíamo~, q~eda sujeto al buencr~

terio, al flojo", del programa. o Este pregranado y su conocimiento em­
pírlco en este campo, se en~uen ra en la explotacl.ón de casi todos lossi~

temas eléctrices de ... ros pó.íses Se adqulere r!a ÍE.r _a "senslbilidad lV

para apreciar los cambl.os en los consumos hOTar es

La prev:"Sl.on meteorológica que 'n_LC" ~.nábamos es efec­
tuada por especió.listas de ~a ;NDES Adqul.ere b~dn lU ortancla en perío
do de iluvias debido a que esta info~~ación puede pr. decjr con un grádode
ocurrencia bastante a :.ep tab~e la p [-esencia de frentes de mal tienpo y una
estimación de las ~~ecipit~cio~s en las h yas de r¿os impor~antes, Esel
caso de la hoya del ~apel n que eouo anallzába os arterlormence s llu
vias concentradas producn un c,mblo brusco d la h"drología y por consi­
gUlente cambios sustancial s en los modos de Ooe ació

Esta previsión de gastos ar_ uentps a las centrales se
apoya básícamente en la estadístlca diaria de o .u rencia. C0mo también en
la información meteorológica que acabamos de ~omentar.

Hemos hablado, hasta el mom P.. 0, .e la información n~

cesarla para confecclonar el Programa Diario de r.eneracJ.ón) pero no se ha
dlCho en qué consis~e este programa Decíamos ~ue es el ultimo estudiode
utl.llZacion de todos los recursos disponibles- n r vistos os consumos ho
rarlOS para el día s:..gt.iente, se dlst~ibuye la generacion de las centra =
les hora a hora para abastecer én la forma más eficiente estos consumos,
mlnlmlzando las pérdidas en e~ slstema de trans~~sl.~n v conslderando las
polítlcas de seguridad y caLldad para el sumlnlstra En realldad aq~í es
donde los responsables de la p ogramacion dia~la se est~erzan por introdu
cir las "pequeñas grandes economías" en la explot:a_lón. El'as so:! econo=
mías marginales que en períodos bceves no tienen signi:::1.cado (horas) Dero
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en el tlempo son de una magnltud conslderable~ del orden de
energía total generaaa en el Sistema Interconectado. Estas
des economías" se obtienen por ejemplo consiguiendo que;

a 2% de la
l\pequeñas gr~

las centrales trabajen en sus zonas de mejor rendlmlento~ ya sea l'0r la
distrlbucion de potencias entre ellas, como por que las cotas de sus es
tanques de sobrecarga o camaras de carga según el caso sean las maxi ~
maso

los bloques de energía se transfieran a perdldas mínlmas o

las desconexiones programadas de los recursos de generación y transmi­
slon sean coordinadas de manera que no se pierda agua que podría ser a
provechada z y 81 ést ocurre obligadamenteella sea la mínimao Ademá;,
que las pérdidas de transmlsion que puedan originar estos :nantenimien­
tos, se minimicen.

el resl'lado de p ten ia o potencla lien giro¡l está d18tribuido optima ­
mente entre las unl ades de las centrales~ de manera que no afecte en
lo posible su rendlmiencoo

la previsión de consumo diario sea lo mas ajustado a la realidad, para
eVltar moditlcaciones posteriores del programa que pudieran desoptimi­
zar el modelo de generaclón propuestoo

la regulación de free enCla del Sol. sea efectuada por la u4idad que la
reallza en las zonas de su mejor rendimiento 9

ecc o

Pequeñas grandes economías como estas y otras no men­
clonadas, justifican plenamente el esfuerzo que se r~aliza en este senti~

do No es en este caso la gran outimización que se realiza a través de
los estudios y políticas a largo, m.diano y coreo 1'1azo, sino que son la
resultante de una experiencla acumulada durante años y de meditados ana1i
sis de la operación del Sistema Interconectado o
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