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CONSECUENTE SUBUTILIZACION. DE LAS CENTRALES HIDROELEGERIGAS DE LA ZONA
CENTRO Y SUR DEL PA[S: BIIf® OBLIGA A ALIMENTAR A SANTIAGO CON CENTRALES
TERMOE LEGTRICAS DESDE EL NORTE. PERO EL PROBLEMA SE AGRAVA PORQUE ALLT
NO HAY LINEAS SUFICIENTES PARA HACEREO'SIN RESTRICCIONES. (QUE SUCEDERA

’l‘ANDO NECESITEMOS TRANSPORTAR EL DOBLE DE ENERGIA EN DIEZ ANOS MAS?
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A FONDO

hile consume sobre los 6 mil me-

gawatts (MW) de energia eléctri-

ca. La buena noticia es que, desde

la perspectiva de la capacidad

instalada, las cifras son auspicio-
sas: hay mas de 12 mil MW disponibles para
abastecer tanto al Sistema Interconectado
del Norte Grande (SING), que va desde las
regiones de Arica y Parinacota hasta la de
Antofagasta, y al Sistema Interconectado
Central (SIC), que se extiende de la Region de
Atacama a la de Los Lagos.

Sin embargo, eso hoy no alcanza. Por eso,
durante el verano, el gobierno tuvo que
dictar un decreto de racionamiento eléctrico
y, si no hay precipitaciones en el corto plazo,
las cosas podrian empeorar. Pero la culpa no
hay que echarsela sélo a la lluvia. La crisis es
mas profunda.

Si el pais pretende crecer al 6 % anual, necesi-
tara que la energia lo haga a un ritmo entre 6 %
y 7 %.Segun los expertos, esto implicara dupli-
car el suministro de aca a diez o doce anos mas.
Las fuentes energéticas —agua, viento, carbon,
diésel, sol-existen y continuaran apareciendo,
pero no se ubican necesariamente donde se
encuentra el consumo.

“El problema es que la capacidad de gene-
racion no estd donde debiera estar”, afirma
Hugh Rudnick, académico del Departamento de
Ingenieria Eléctrica de la Escuela de Ingenieria
de la Universidad Catdlica. Eso implica que se
deben construir sistemas de transmision para
llevar la energia. En Chile, el SICy el SING son
los encargados de conectar a productores y
consumidores.Y lo hacen con diversas ventajas.
Como son sistemas interconectados (cada uno
entre si, no entre ellos), permiten a los clientes
acceder a energia mas segura y barata. Asi, si
falla o se agota una fuente se puede optar por
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otra.Asu vez, quien distribuye la energia puede
elegir entre traerla de una central que funciona
a petréleo diésel o bien desde una hidroeléctri-
ca, optimizando el precio.

La sequia, sin embargo, ha hecho que
las fuentes mas econémicas —las centrales
hidroeléctricas del sector centroy sur—estén
solo parcialmente disponibles o que incluso
hayan agotado el suministro esta temporada.
Asi, el sistema es capaz de generary trans-
mitir energia, pero apelando a otras fuentes
mas caras, ubicadas al norte y con menor
capacidad de conduccion. Esta situacion
produce “cuellos de botella” que tienen a la
Region Metropolitana casi a media luz.

LA DELGADA LINEA

En este momento, los sistemas de transmi-
sion disponibles no tienen la capacidad para
abastecer a Santiago.“Se puede generar mucha
energia en cualquier lugar del pais o incluso
fuera de él, pero si no se es capaz de transpor-
tar esa energia, desde el norte o el sur hacia
la Region Metropolitana (RM), se van a tener
dificultades. Ese es el principal problema que
estamos viviendo hoy dia: una RM con grandes
demandas de energia y graves dificultades para
traerla” explica Rodrigo Castillo, director ejecuti-
vo de Empresas Eléctricas AG.

La RM tiene pocas unidades generadoras
de energia que sean cercanas y que, por ello,
no utilicen grandes sistemas de transmision.
La principal fuente, la Central Rapel, tiene
serios déficits de suministro por la sequia. Por
ello, para abastecer a la capital, que consume
la mitad de la produccién del SIC, se debe op-
tar por traer energia desde centros generado-
res mas lejanos. Sin embargo, estas “carrete-
ras” de transmisién no tienen la capacidad
suficiente para hacerlo en forma éptima.

“Se debe tener un sistema de transmisién lo
suficientemente robusto para transmitir la
energia desde cualquier parte del SIC a los
centros de consumos, especialmente en épo-
cas de sequia”, apunta el gerente de transmi-
sion de Colbun S.A., Eduardo Calderon.

En general, en el sistema de abastecimien-
to eléctrico hay tres funciones principales,
distribuidas en mas de setenta empresas:
la generacion (a cargo de centrales hidrauli-
cas, a carbdn, edlicas, diésel), la transmision
troncal en alta tension (a cargo de empresas
como Transelec, que es el principal proveedor
en el SIC) y la distribucién en baja tensién
(Chilectra, por ejemplo), que se realiza a los
hogares o a grandes clientes. Entre ellas, el
sistema de transmision troncal constituye
la columna vertebral a la cual se conectan
la demanday las centrales generadoras que
buscan abastecer al sistema cumpliendo las
premisas de seguridad y minimo costo.

Para enviar la energia existen tramos que
conectan diversas subestaciones. Cada uno
de ellos tiene lineas de transmisién con capa-
cidades que generalmente oscilan entre los
500 kv y los 220 kv (mil voltios), cumpliendo
el criterio conocido como n-1: que siempre
exista un respaldo. Esto es: si falla una linea,
hay otra para funcionar en su lugar. De esta
forma, en la mayoria de los tramos existen
dos lineas de igual capacidad.

Para abastecer Santiago desde las centra-
les del sur, su principal fuente energética,
llega la linea Ancoa-Alto Jahuel (nombres de
subestaciones) por el sury Ancoa-Cerro Na-
via, por el norte, con una capacidad de 500 kv
cada una. Estas lineas pueden transmitir has-
ta 1.400 MW, de los cuales hoy, por la sequia,
sélo se estan utilizando soo MW. Debido a
este déficit, la RM ha tenido que recurrir al
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Si sigue a este ritmo, la transmision energética
pasard a ser un problema aun mds grave. “Se
va a transformar en un factor decisivo para

detener el desarrollo del pais’, afirma Rodrigo
Castillo, director ejecutivo de Empresas
Eléctricas A.C.

abastecimiento de fuentes provenientes de
la zona norte —con energia mas cara prove-
niente del GLP (gas licuado), carbon y diésel-
donde las lineas son de 220 kv y, por lo tanto,
tienen una menor capacidad de transmision.

“Hay algunos cuellos de botella en el abaste-
cimiento a Santiago. Tenemos la linea Polpaico-
Cerro Navia, que esta con un uso muy intenso
que provoca congestion. En varias horas del dia
el flujo es muy grande”, explica Juan Carlos Ara-
neda, gerente de desarrollo del sistema eléctrico
de Transelec. Polpaico es una subestacién donde
se une toda la generacién que va hacia Quillota
y el norte. Pero el gran inconveniente es que,
en condiciones secas, los flujos vienen desde el
norte hacia el centroy no al revés.

Cuando hay condiciones hiimedas, toda
la generaciéon viene de la Octava y Séptima
regiones gracias a la hidroelectricidad, pero
con sequia hay que apelar a las centrales
termoeléctricas como Ventanas y Guacolda.
Es ese uso intensivo y de otras fuentes mas
caras las que han obligado, a fin de cuentas, a
racionalizar el consumo de energia. A ello se
suma, explica Eduardo Calderon, la existencia
de otras restricciones de capacidad en el sis-
tema de 500 kv entre Los Angeles y Santiago,
que en periodos de abundancia de agua
limitan el aporte de las centrales hidraulicas
o de las futuras centrales a carbon que se
pondran en servicio en el sur del pais.

LAS SOLUCIONES

El costo real de la transmision troncal de
energia es, segun los expertos, marginal: ape-
nas un 0,8 % de la cuenta de un usuario final
corresponde a este punto. Sumandole los sis-
temas de transmisién hasta los hogares, en
total no supera el 37 %. El resto corresponde a
la generacion.“Si se considera el precio actual
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de la energia, la transmisién como factor de
costo total, es practicamente irrelevante. Pero
si se considera lo que es el costo de falla de

la energia —cuanto le cuesta a un pais no te-
nerla—ahi el costo de la transmision es muy
importante”, dice Rodrigo Castillo.

Sin embargo, hasta el momento, apun-
ta Hugh Rudnick, “para ser un porcentaje
pequeno del costo final de |a energia, hemos
sido muy cautos en la forma en que hemos
ido expandiendo la transmision”. Si sigue a
este ritmo, la transmisién energética pasara
a ser un problema aun mas grave.“Se va a
transformar en un factor decisivo para dete-
ner el desarrollo del pais”, afirma Castillo.

Hasta el momento, una de las principales
dificultades para su ampliacién ha sido no sélo
la falta de vision de los actores del mercado, sino
también el tiempo de demora que lleva cons-
truir una linea. Hace una década podia tardar
entre 2y 3 anos. Hoy ese plazo se ha extendido a
entre 5y 6.;Las razones? El problema de las ser-
vidumbres de paso. Las lineas recorren cientos
o miles de kilémetros a través de los terrenos
de otros cientos o miles de propietarios. La ley
establece el derecho de la empresa a exigirle
al duefio de un terreno el derecho a pasar o
imponer servidumbre, pero esto tiene un costo.
Y el precio final debe acordarse después de una
larga negociacion. Al mismo tiempo, hay que
realizar un Estudio de Impacto Ambiental, con
todas las demoras que ello implica. Finalmente,
cuando queda todo listo y aprobado, se puede
empezar a construir.

Pero las autoridades estan reaccionando.
Se encuentra en el Congreso un proyecto de
ley para modificar la Ley de Servicios Eléctri-
cos, que esta orientado a disminuir los plazos
de tramitacion de la concesion eléctricay a
que, una vez obtenida, se logre que el proceso

de obtencion de las servidumbres de paso
tenga mayor certeza juridica.

Entre las medidas contempladas, se en-
cuentran la racionalizacion y agilizacion de los
periodos de los procedimientos para otorgar
las concesiones, la implementacion de mas
de una comision tasadora que reemplazara a
la Comision de Hombres Buenos y que tendra
plazos establecidos para su tasacion, y la ra-
cionalizacion del sistema de notificaciones de
estos procedimientos, entre otras. “Se trata de
un proyecto que busca establecer los equili-
brios necesarios entre el derecho de los intere-
sados en llevar a cabo proyectos energéticos,
de atravesar predios y terrenos particulares y
fiscales,y los duenos de estos terrenos para
ejercer los derechos que les da la ley eléctrica
de recibir un justo precio por el gravamen que
implican las servidumbres de paso, principal-
mente de las lineas de trasmision”, explica el
secretario ejecutivo de la Comision Nacional
de Energia,Juan Manuel Contreras.

Ademas, se lanz6 un ambicioso plan de
inversiones en transmision eléctrica. La Ley
Corta | de 2004 dispuso que, cada cuatro
anos, la Comision Nacional de Energia (CNE)
licitaria, adjudicaria a un consultor y supervi-
saria un Estudio de Transmisién Troncal (ETT),
que valoriza las instalaciones existentes y
entrega una planificacion de inversiones en
transmision para los siguientes cuatro anos.

El primero de estos estudios se elabord en
2006 y comenzo a implementarse en el pe-
riodo enero 2007- diciembre 2010. El segundo
quedé concluido a fines de 2010 y esta siendo
analizado por el CNE, quien debe elaborar un
informe técnico. El desarrollo de cada estudio
queda a cargo de los Centro de Despacho de
Carga (CEDEC) de cada sistema troncal. Afio
a ano, en conjunto con los operadores del
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sistema, éste revisa el plan de expansiony
propone modificaciones, ajustandose a las
necesidades (por ejemplo, puede haberse in-
augurado una nueva central en cierto lugar).

El estudio de 2010 recoge la experiencia del
Ultimo tiempo respecto de los plazos para la
construccién de lineas y subestaciones (se
reconoce que demora cinco anos). Para ello, ex-
plican en la CNE, se ha disefiado un cronogra-
ma de obras factible de ser implementado.

Sobre la base del ultimo ETT, se planted
una inversion sobre los mil millones de dola-
res para el proximo periodo. “A diferencia del
estudio anterior, éste se puso en un escenario
mas diverso. Expande la transmision desde
Santiago hacia el norte y hace nuevas adicio-
nes de la transmision hacia el sur. Fortalece,
en general, toda la columna vertebral del

y que entraran en servicio a mas tardar el
primer semestre de 2017.

El plan incluye la construccién de seis
lineas de transmision y dos subestaciones.
Se llevara a cabo una linea de 220 kv entre
Cardones y Diego de Almagro (Region de Ata-
cama), que permitira el abastecimiento se-
guroy eficiente de la zona norte del SIC, que
presenta un permanente aumento de proyec-
tos mineros. Ademas, se llevaran a cabo tres
lineas sucesivas de 500 kv que suman mas de
700 kilémetros entre Polpaico, Pan de Azlcar
(Region de Coquimbo), Maitencillo (Tercera
Region) y Cardones. Hacia la zona centro-sur
se construira una tercera linea de 5oo kv
entre Charriay Ancoa, y otra de 220 kv entre
Ciruelos y Pichirropulli (Region de los Rios).
Todas ellas, a excepcidn de la Gltima, estaran

“El problema es que la capacidad
de generacion no estd donde
debiera estar’, afirma Hugh Rudnick,

académico del Departamento de
Ingenieria Eléctrica de la Escuela de
Ingenieria de la Universidad Catolica.

sistema”, comenta Hugh Rudnick. Basandose
en el ETT, la Comision Nacional de Energia
planted un plan de obras que posibilitara,
hacia 2017, que el sistema troncal pueda
soportar los requerimientos de transmision
energética hasta por lo menos el ano 2020.
“El desarrollo del sistema de transmi-
sion propuesto permitira, entre otras cosas,
la conexion de las grandes centrales de
generacion proyectadas en el sur del pais,
de los parques edlicos en la IV Region y de
los grandes consumos mineros de la Tercera

Region”, dice el secretario ejecutivo de la CNR.

Su aplicacion contempla la realizacion de 21
obras, con una inversion estimada de USS
877 millones a licitarse este ano. De ellos, US$
75 corresponden a 13 obras para ampliar las
instalaciones existentes. Los otros US$ 802
son para obras nuevas en del sistema troncal
entre las zonas de Los Angeles y Copiapd,

concluidas en julio de 2016.

A estas lineas hay que agregarles dos
obras en subestaciones: una subestacion
seccionadora en Lo Aguirre que permitira,
a partir del sistema de 550 kv, inyectar
energia a los sistemas de 220 kv. Ayudara a
solucionar el problema de abastecimiento
de Santiago, al facilitar que las inyeccio-
nes provenientes desde el sur o del norte
ingresen directamente a la subestacion
Cerro Navia, principal punto de inyeccion
al sistema de Chilectra. La otra interven-
cion consistira en conectar un compensa-
dor estatico de reactivos en Cardones, que
aumentara la transmision eléctrica en esa
zona del norte. La diferencia econémica
entre los proyectos anunciados y la estima-
cién inicial (US$ 200 millones, aproxima-
damente) se ira destinando en los ajustes
anuales posteriores.

MIRANDO EL FUTURO

Todavia, sin embargo, falta para llegar
a 2016. Entre medio, ya esta en periodo de
prueba un sistema llamado Startcom en
Cerro Navia, que permitira aumentar la trans-
ferencia de energia en 200 MW.Y en abril de
2012 entrara en servicio un transformador en
esta misma subestacion, que direccionara los
flujos de potencia que llegan. Este resolvera
los problemas de congestion, aunque no de
abastecimiento de Santiago. Esto ultimo,
definitivamente, quedara superado con la
ampliacién del tramo Ancoa-Alto Jahuel,y
de Charria-Ancoa, estimado en la expansion
futura del sistema.

El estudio, sin embargo, todavia adolece de
la aplicacion del criterio n-1en los sistemas
de transformacion de soo kv a 220 kv que
estan en Charrua, Ancoa, Alto
Jahuely Polpaico. El nuevo ETT no
lo considera. “Hay que mejorar
los niveles de seguridad en un
pais que se esta desarrollando
con expectativas de 6 % al ano”,
dice Araneda de Transelec.“Se
pensaba que, estadisticamente,
los transformadores fallan muy
pocoy que, por lo tanto, no valia
la pena desde el punto de vista
de la inversion, mantener un
criterio de redundancia a nivel de
transformacion. El terremoto nos ensefié que
los transformadores pueden fallar. El criterio
n-1debe ser absoluto, no econémico”, afirma
Rodrigo Castillo.

Mientas, hay pendientes otros temas a
discutir. La modificacién a la ley eléctrica para
facilitar las concesiones todavia no se aprueba.
Y,en opinidn de Empresas Eléctricas, deberia
incorporarse a ella el sistema de corredores
de transmisién. Estos permitirian identificar,
antes de anunciar las inversiones, cuales son los
corredores geograficos por los cuales se podran
construir las lineas de transmisién. De esta ma-
nera, se podria adelantar la discusion respecto
a los permisos de servidumbre y de los estudios
de impacto ambiental, antes de que se comien-
ce un proyecto determinado. Seria un paso mas
en el camino para destrabar las burocracias
que, todavia, afectan el ritmo de inversiones en
transmision eléctrica. EG
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DESAFIO PARA LA CONSTRUCCION
Juan Carlos Araneda, de Transelec, rea-
liza un llamado a las empresas construc-
toras con miras a los proyectos que se
vienen. Entre 2012 y 2016, anuncia, habra
un intensivo uso de mano de obra para la
construccion de sistemas de transmision,
lo que podria coincidir con la demanda
minera para el sector. “Necesitamos mas
constructores enfocados a la cons-
truccion de lineas. Hoy dia el mercado
es chico. Probablemente, nos veamos
enfrentados a constructores internacio-

nales. Es un momento bien especial para
preparar a la mano de obra y atender
esta demanda que se nos viene en los
préximos anos”.
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