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1. Presente y Futuro de la Matriz Energética en el SIC 

* Fuente: Informe CNE, Precios de Nudo Abril 2009

TG Diesel
Central Cogeneración
Central Carbón
Central GNL/GN
Central Hidroeleectrica
Central Eólica
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Las Exigencias que impone la Ley 20.257

* Fuente: Informe CNE, Precios de Nudo Abril 2009

** Fuente: Estimación Transelec basada en estudio 
“Contribución potencial de energías renovables no 
convencionales (ERNC) al SIC al año 2025”. 
UTFSM, Julio 2008.
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Participación de cada tipo de ERNC**

40%

35%

10%

15%

Eolico

Mini Hidro

Geotérmico

Biomasa

Suministro vía ERNC que exige la Ley**

4832140320Potencia instalada [MW]

128685730003428Energía [GWh]

14798342391Potencia Media [MW]

Suministro vía ERNC que exige la Ley**

Estado del proyecto Eólico Mini hidro Geotérmico Biomasa

2010

Energía [GWh] 842 737 211 316

Potencia Media [MW] 96 84 24 36

2024

Potencia instalada [MW] 1305 571 130 196

1. Presente y Futuro de la Matriz Energética en el SIC 
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Proyectos de generación de ERNC (en MW)

Estado del 
proyecto

Eólico Mini hidro Geotérmico Biomasa

Proyectos 
presentados al 

SEIA

Aprobado 150 102 0 10

En calificación 938 106 0 73

Proyectos 
anunciados

Aún no 
presentado

858 11 50 0

Proyectos presentados al SEIA vs. los anunciados

Eólico

Mini hidro

Biomasa

Geotérmico

Zona Norte chico: Potencial eólico

Zona Centro: Potencial mini hidro y biomasa

Zona Sur: Potencial mini hidro y eólico

1. Presente y Futuro de la Matriz Energética en el SIC 
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Hoy Plan de Expansión
2008-2009

OK

Riesgo de seguridad de servicio

Riesgo de suficiencia

Nivel de seguridad en el sistema troncal del SIC

N-1 r

N
154 kV

Cardones

Maitencillo

P. Azúcar

Quillota

A.Jahuel

Polpaico

Ancoa-Itahue

Charrúa

Temuco

P.Montt

N

N

N-1

N-1 r

N-1

N

N-1
500 kV

N-1

N

N

¿Está el sistema 
Troncal preparado 
para conectar 
estos proyectos?

1. Presente y Futuro de la Matriz Energética en el SIC 
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•Desarrollo de obras según revisión anual del plan d e expansión del sistema troncal

Obras en Subestaciones (mayores)

Expansión del Troncal
2009 2010 2011 2012 2013

JAS OND EFM AMJ JAS OND EFM AMJ JAS OND EFM AMJ JAS OND EFM AMJ JAS OND

Revisión CDEC-SIC Oct

Plan de Expansión CNE Dic

Discrepancias Panel de Expertos Dic

Resolución Panel de Expertos Feb

Decreto Minecon Abr

Licitación y adjudicación obras

Líneas de Transmisión

Obras en Subestaciones (menores)

36 meses

2. Conexión al Sistema y Aspectos Críticos

• Plazos de ejecución de obras

�������������	
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CONFLICTO ENTRE EL PLAN DE EXPANSIÓN TRONCAL Y EL 
DESARROLLO DE PROYECTOS DE GENERACIÓN
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30 meses

18 meses
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• Conexión en punto más cercano a la línea no 
siempre es técnicamente factible de acuerdo a 

la NTSyCS 

• Desbalance en los flujos por líneas troncales

• Problemas de coordinación de protecciones

• Puntos de conexión
Conexión en 

sucesivos tap off

2. Conexión al Sistema y Aspectos Críticos
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• Conexión en punto más cercano a la línea no 
siempre es técnicamente factible de acuerdo a 

la NTSyCS 

• Desbalance en los flujos por líneas troncales

• Problemas de coordinación de protecciones

• Puntos de conexión
Conexión en 

sucesivos tap off
Conexión en S/E 

seccionadora

• Economías de escala en la conexión
• Flujos balanceados por línea

• Mejora la seguridad de servicio del sistema

• La solución conjunta es beneficiosa para los 

generadores

2. Conexión al Sistema y Aspectos Críticos
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• La transmisión es esencial para los nuevos proyectos

Capacidad del sistema 
de transmisión

• Existe acceso abierto

• Capacidad de las líneas de 
transmisión implica expansiones 
para la conexión de proyectos

• Sin expansiones:

� La congestión crea 
mercados con precios 
locales

� Hay impacto en el despacho 
económico de centrales

� No se opera el sistema en 
forma óptima

~

Centrales
a Carbón

Centro

del SIC

Norte

del SIC

PAN DE AZÚCAR

NOGALES

Centrales 
Eólicas

2. Conexión al Sistema y Aspectos Críticos
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• Situación 2009 sin proyectos

~

Centrales
a Carbón

Centrales 
Eólicas

Centro

del SIC

Norte

del SIC

PAN DE AZÚCAR

NOGALES

+240 MW

-240 MW

t 8760 h

Flujo Nogales – Los Vilos (MW)

2. Conexión al Sistema y Aspectos Críticos

-90 MW

0
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• Situación 2009 sin proyectos - precios

~

Centrales
a Carbón

Centrales 
Eólicas

Centro

del SIC

Norte

del SIC

PAN DE AZÚCAR

NOGALES

+240 MW

-240 MW

t 8760 h

Flujo Nogales – Los Vilos (MW)

NORTE CENTRO

Precios (US$/MWh)

-90 MW

2. Conexión al Sistema y Aspectos Críticos

0
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• Nuevos proyectos en el norte del SIC: carbón y eóli cos

~

Centrales
a Carbón

Centrales 
Eólicas

Centro

del SIC

Norte

del SIC

PAN DE AZÚCAR

NOGALES

t Años

135 MW

270 MW

405 MW

SEP.2009

Guacolda 3

JUN.2010

Guacolda 4

?

Guacolda 5 ?

t Años
20 MW

400 MW

900 MW

JUL.2009

P. Colorada

NOV.2009
Canela 2
Monte Redondo
Totoral

?

Talinay

164 MW

2011

Varios

2. Conexión al Sistema y Aspectos Críticos
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• Situación 2009 y 2010 con proyectos

~

Centrales
a Carbón

Centrales 
Eólicas

Centro

del SIC

Norte

del SIC

PAN DE AZÚCAR

NOGALES

+240 MW

-240 MW

t 8760 h

Flujo Nogales – Los Vilos (MW) 2009

Flujo Nogales – Los Vilos (MW) 2010
+240 MW

-240 MW

t 8760 h

2. Conexión al Sistema y Aspectos Críticos

0

0
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• Situación 2010 con proyectos - precios

~

Centrales
a Carbón

Centrales 
Eólicas

Centro

del SIC

Norte

del SIC

PAN DE AZÚCAR

NOGALES

Flujo Nogales – Los Vilos (MW) 2010
+240 MW

-240 MW

t 8760 h

NORTE CENTRO

Precios (US$/MWh)

2009

2010

2. Conexión al Sistema y Aspectos Críticos

0
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• Situación operacional

~

Centrales
a Carbón

Centrales 
Eólicas

Centro

del SIC

Norte

del SIC

PAN DE AZÚCAR

NOGALES

Flujo Línea 220 kV

Los Vilos – Nogales (MW)

t 24 h

Generación

Carbón (MW)

Generación

Eólica (MW)

t 24 h

t 24 h

Mínimo Técnico

2. Conexión al Sistema y Aspectos Críticos
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• Situación operacional

~

Centrales
a Carbón

Centrales 
Eólicas

Centro

del SIC

Norte

del SIC

PAN DE AZÚCAR

NOGALES

Flujo Línea 220 kV

Los Vilos – Nogales (MW)

t 24 h

Generación

Carbón (MW)

Generación

Eólica (MW)

con “vertimiento”

t 24 h

t 24 h

Mínimo Técnico

2. Conexión al Sistema y Aspectos Críticos
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3. Las Obras que son Urgentes en Transmisión

• Proyectos eólicos y expansión del tramo Pan de Azúca r – Quillota

Maitencillo 
220 kV

Pan de Azúcar 
220 kV

Los Vilos 
220 kV

Las Palmas 
220 kV

Nogales 
220 kV

Punta Colorada 
220 kV

Etapa 1

~300 MW

~200 MW

Ventanas III

Guacolda 
I, II, III, IV

Ventanas III

~200 MW

~450 MW

~400 MW

Ventanas III, IV Ventanas III, IV

500kV

500kV

~700 MW

~400 MW

~200 MW

Guacolda I, 
II, III, IV, V

Guacolda 
I, II, III, IV

Guacolda 
I, II, III, IV

Etapa 4Etapa 3Etapa 2

EXPANSIÓN DE LA CAPACIDAD DE TRANSMISIÓN PERMITE EL PLENO 
USO DE LOS EXCEDENTES DE GENERACIÓN TÉRMICA Y EÓLICA
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• Proyectos mini hidro: integración a través de pool de proyectos

… …

Sistema troncal

Conexión individual de cada 
proyecto de generación

Conexión conjunta de los 
proyectos de generación

• Se aprovechan las economías de escala en transmisión

• Concordante con un desarrollo ambientalmente sustentable

3. Las Obras que son Urgentes en Transmisión
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• Experiencias internacionales

4. Otros desafíos

•Desafíos:

� Objetivos de generación eólica 2020:

13.000 MW onshore y

20.000 MW offshore

� Falta de capacidad en corredores de 
transmisión existentes

� Revisión de las Normas de SyCS para 
aprovechar las líneas existentes

� Uso de compensación serie para aumentar 
capacidad de líneas de 400 kV

� Uso de tecnología: HVDC Light, SVC, 
STATCOM

Caso del Reino Unido

Demanda máxima*: 61000 MW
Potencia instalada eólica*: 3000 MW

* SQSS, ICL 2009
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• Experiencias internacionales

4. Otros desafíos

• Gran penetración de ERNC necesitó un rediseño paso a paso del 
sistema existente

• Integración técnica y económica de distintos mercados locales 
vecinos (Sistema Nórdico)

• Mercado en tiempo real para el manejo de grandes cantidades de 
energía renovable

• Vertimiento eólico para casos con limitaciones en el sistema de 
transmisión

• Adecuada regulación primaria y secundaria para la predicción de 
generación eólica. Coordinación con sistemas vecinos.

• Mayores recursos y control de potencia reactiva

Caso de Dinamarca
1200 M

W

800 M
W

61
0 

M
W

58
0 

M
W

950 M
W

1000 M
W

Suecia
Link HVDC

Noruega
Link HVDC

Alemania
Línea AC 400kV

Demanda máxima**: 3685 MW
Demanda mínima**: 1190 MW
Potencia instalada eólica**: 2315 MW (63% demanda máx.)

** Eltra TSO, año 2002

* Fuente: “Wind Power in the Danish Power System”, P. Borre and C. Hilger, 2005.
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• Experiencias internacionales

• Explosivo aumento de ERNC

• Cuellos de botella durante mínima demanda y alta generación 
eólica

• En el corto plazo mediante la gestión de generación local se 
pueden manejar los cuellos de botella

• En el largo plazo es necesario un fortalecimiento de los 
sistemas de transmisión para garantizar una adecuada calidad 
de suministro

• Aumento de reserva en giro por indisponibilidad

• Aumento gradual de requisitos para la conexión y operación de 
las distintas tecnologías de ERNC

Caso de Alemania

* Fuente: “Wind Power in the German Power System”, M, Luther and W. Winter, 2005.

Potencia eólica instalada:
Año 2001:   6435 MW
Año 2002:   9269 MW
Año 2003: 14000 MW

4. Otros desafíos
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5. Conclusiones

� El sistema eléctrico chileno experimentará un aument o progresivo de 
generación vía ERNC.

� Los proyectos de generación eólica, por su tamaño y  variabilidad 
requerirán de expansiones del sistema troncal y mej oras en los 
procedimientos técnicos para la operación coordinad a.

� Las obras urgentes en transmisión son:

� Expansiones del sistema troncal en zonas con alta p robabilidad de 
conexión de centrales (ej. Norte Chico).

� Soluciones de transmisión conjuntas para la conexió n de centrales, 
por ejemplo mini hidro.

� Contar con criterios de conexión al sistema que no afecten la 
seguridad y calidad de servicio.

� Contar con un sistema troncal con capacidad suficie nte para permitir 
almacenar los excedentes de ERNC en los embalses.
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Muchas Gracias


