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1. Propuesta de corto plazo: Actualización de la norma de transmisión
vigente, conservando los niveles de seguridad de suministro existentes en
el sistema de transmisión.

2. Propuesta de largo plazo según eficiencia económica: Set eficiente de
inversiones en activos de transmisión para distintos niveles de
indisponibilidad, i.e. conjunto de inversiones que permite alcanzar un
balance óptimo entre el costo de inversión y el costo de energía no
suministrada, desde una perspectiva de confiabilidad, para distintos
niveles de indisponibilidad.

3. Propuesta de largo plazo según política energética: Portafolio de
inversiones que permite alcanzar los niveles de confiabilidad establecidos
por la política energética nacional con miras a 2035.
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Resumen de propuestas



Actualización de la norma vigente, de manera armonizada con los cambios
realizados en la normativa de distribución, el estado del arte y la experiencia
internacional, conservando los actuales niveles de seguridad de suministro.

➢ Mantener indicadores de indisponibilidad de activos (HPRO, HFOR, FFOR).
Requerimientos por instalación, dependiendo del nivel de voltaje, tal como se
realiza actualmente. El incumplimiento puede llevar a multas.

➢ Cambiar indicadores de continuidad de suministro TTIK y FMIK SAIDI y
SAIFI. Requerimientos por punto de control.

➢ Estándares específicos (SAIDI y SAIFI) por punto de control, dependiendo de
las características del servicio de transmisión en dicho punto.

➢ Incumplimiento de valores límites de SAIDI y SAIFI a nivel de punto de control
→ Compensaciones a prorrata. Solamente incumplimientos que hayan sido
responsabilidad de las compañías de transmisión.
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Propuesta de corto plazo
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Metodología propuesta de corto plazo

Pasos generales para la elaboración de la propuesta de corto plazo:

Los requerimientos de corto plazo buscan representar la realidad actual de la
calidad de suministro del sistema de transmisión. Así, la propuesta de corto plazo
sería inmediatamente exigible, sin necesidad de esperar por ajustes tarifarios
importantes (aunque si requiere un análisis de ciertas subestaciones con
indicadores extremadamente altos).

Procesar 
información
(310 puntos 
de control)

Identificar 
características 
que impactan 

la confiabilidad

Clusterizar
puntos de 

control

Establecer 
requerimientos

P90

Radialidad
Conectividad

Voltaje
Ratio Generación/Demanda
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Clusterización: clústers seleccionados

Clúster Descripción N° Elementos

1 Radialidad ≤ 30 [kms] y Voltaje > 70 [kV] 120

2 Radialidad ≤ 30 [kms] y Voltaje ≤ 70 [kV] 96

3 30 [kms] < Radialidad ≤ 70 [kms] 41

4 Radialidad > 70 [kms] 53

Con la información reportada por el Cliente y las características que impactan la
confiabilidad de suministro identificadas, se utiliza la técnica de árboles de
decisión para agrupar los distintos puntos de control mediante reglas en base a
las características definidas, y así obtener clústers con la mínima dispersión de
SAIDI.
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Clusterización: Requerimientos

Clúster
SAIDI_DF 

[Horas]

SAIFI_DF 

[Veces]

SAIDI 

[Horas]

SAIFI 

[Veces]

1 3,99 2,29 5,26 3,49

2 4,51 3,89 5,60 4,22

3 12,14 5,82 14,51 6,94

4 12,96 7,42 15,88 8,62

Los requerimientos se calculan con el Percentil 90% (P90), por construcción, una
fracción de los puntos de cada clúster no cumple con los requerimientos.

Este es un compromiso para una implementación expedita sin aumentar
excesivamente los valores de los requerimientos para cada clúster. Sobre los puntos
que no cumplen es necesario implementar acciones remediales, dentro de un plazo
razonable (esto va en línea con lo observado en la experiencia internacional).
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Propuesta de largo plazo según eficiencia económica

La propuesta de largo plazo según eficiencia económica corresponde a un
conjunto eficiente de inversiones en activos de transmisión (líneas de transmisión
y transformadores), que permite alcanzar un balance óptimo entre el costo de
inversión y el costo de energía no suministra del SEN, desde una perspectiva de
confiabilidad. Para esto se plantea un modelo de optimización en que:

➢ Se modela el sistema eléctrico nacional (base completa CEN),
considerando fallas en elementos simples y circuitos dobles.

➢ Se evalúan como candidatos de inversión aquellos activos del sistema de
transmisión (líneas y transformadores) sin N-1.

➢ Los nuevos activos solo se pueden utilizar para entregar confiabilidad al
sistema, y en ningún caso para disminuir congestiones.

➢ Se determina el conjunto de inversiones que minimiza el costo total, es
decir, inversiones más costo esperado de la energía no suministrada.
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Datos de entrada

➢ Topología, parque generador y demanda: Modelo del SEN Coordinador Eléctrico
Nacional (DIgSILENT PF).

➢ Límites seguros de transferencias: Estudio de Restricciones del Sistema de
Transmisión, Coordinador Eléctrico Nacional.

➢ Datos de confiabilidad: Tasas de falla y tiempos de recuperación obtenidos del
proceso de calibración, usando como condición inicial los datos del Estudio de
Continuidad de Suministro 2018.

➢ Candidatos a inversión para cumplir redundancia N-1: 1.002 circuitos y 225
transformadores.

➢ Costo de falla: 12.960 [USD/MWh]. Resolución Exenta N°227, 2018.

➢ Costos de inversión en líneas y transformadores: Obtenidos de los decretos 23T
y 6T.

➢ Se determinan costos de inversión (AVI + COMA) para grupos de activos,
según nivel de tensión para líneas de transmisión, y nivel de tensión del
devanado BT para transformadores.

➢ Costos calculados mediante regresiones.
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Casos de estudio

Caso Descripción
% Reducción 

Indisponibilidad

CB Caso Base 0%

CRI1 Caso Reducción de Indisponibilidad 1 10%

CRI2 Caso Reducción de Indisponibilidad 2 20%
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Resultados principales

Caso
Inversiones 

[MMUSD/año]
Ahorro en ENS 
[MMUSD/año]

Beneficio Neto 
[MMUSD/año]

CB 24,22 97,51 73,29

CRI1 21,60 89,11 67,51

CRI2 20,99 80,66 59,68

Caso Indicador
Sin 

Inversiones
Con 

Inversiones
Reducción %

CB SAIDI [Hrs] 2,29 1,20 48%

CB SAIFI [Veces] 1,31 0,98 25%

CB ENS [MWh] 13.773 6.918 50%

CRI1 SAIDI [Hrs] 2,14 1,17 45%

CRI1 SAIFI [Veces] 1,25 – 1,31 0,95 – 0,98 24% - 25%

CRI1 ENS [MWh] 12.880 6.869 47%

CRI2 SAIDI [Hrs] 2,00 1,15 43%

CRI2 SAIFI [Veces] 1,19 – 1,31 0,92 – 0,99 23% - 24%

CRI2 ENS [MWh] 11.988 6.647 45%
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Resultados principales

➢ Existe una relación inversa 
entre los costos de inversión en 
nueva infraestructura y la 
disminución de las 
indisponibilidades de los activos 
existentes.

➢ Existe un trade-off entre las 
mejoras en el mantenimiento 
de activos que pueden realizar 
las empresas y el costo de 
inversión en nueva 
infraestructura. El balance se 
alcanza cuando el CMg de los 
costos operacionales y de 
mantenimiento se iguala al 
beneficio marginal (ahorro en 
infraestructura). 
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Inversiones en SSEE primarias

El modelo de inversiones por eficiencia económica expuesto con anterioridad considera
hasta la barra de AT de las SSEE primarias. Es por esto que se realiza un análisis adicional
para evaluar la pertinencia de realizar inversiones en redundancia en transformación en
SSEE primarias.
Para el presente ejercicio se realiza un análisis costo beneficio entre el costo de inversión

en un transformador adicional, y el consecuente ahorro en energía no suministrada.

Sensibilidad Breve descripción

CB Caso base costos de inversión 

S1 Sensibilidad inferior costos de inversión

S2 Sensibilidad superior costos de inversión

S3
Disminución tiempo de recuperación de activos 

(Sensibilidad inferior media)

S4
Disminución tiempo de recuperación de activos 

(Sensibilidad inferior)

S5
Aumento tiempo de recuperación de activos 

(Sensibilidad superior media)

S6
Aumento tiempo de recuperación de activos (Aumento 

Sensibilidad superior)
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Resultados factor de carga = 75%

Capacidad
Lado 

AT

Justifica N-1 ?

CB S1  S2 S3 S4 S5 S6
50 ≥ 220 SI SI SI SI NO SI SI

50 <220 SI SI SI NO NO SI SI

45 ≥ 220 SI SI SI SI NO SI SI

45 <220 SI SI SI NO NO SI SI

40 ≥ 220 SI SI SI SI NO SI SI

40 <220 SI SI SI NO NO SI SI

35 ≥ 220 SI SI SI SI NO SI SI

35 <220 SI SI NO NO NO SI SI

30 ≥ 220 SI SI SI SI NO SI SI

30 <220 SI SI NO NO NO SI SI

25 ≥ 220 SI SI SI SI NO SI SI

25 <220 SI SI NO NO NO SI SI

20 ≥ 220 SI SI SI SI NO SI SI

20 <220 NO SI NO NO NO SI SI

15 ≥ 220 SI SI SI NO NO SI SI

15 <220 NO SI NO NO NO NO SI

10 ≥ 220 SI SI NO NO NO SI SI

10 <220 NO SI NO NO NO NO NO

5 ≥ 220 NO SI NO NO NO SI SI

5 <220 NO NO NO NO NO NO NO

1 ≥ 220 NO NO NO NO NO NO NO

1 <220 NO NO NO NO NO NO NO
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Propuesta de largo plazo según política energética

Corresponde al portafolio de inversiones que permite alcanzar los niveles de
confiabilidad establecidos por la política energética nacional con miras al año
2035, es decir, que ninguna localidad del país supere las 4 horas de
indisponibilidad de suministro anuales. Para esto, se desarrolla un modelo de
optimización en que:

➢ Se plantea un modelo del sistema eléctrico nacional en que ya están
consideradas las inversiones según eficiencia económica, es decir, ya
presenta el balance óptimo entre costos y beneficios en confiabilidad.

➢ Se modelan fallas de elementos simples y circuitos dobles.
➢ Se evalúan como candidatos de inversión aquellos activos del sistema de

transmisión (líneas y transformadores) sin N-1.
➢ Se considera como restricción que ninguna barra supere el SAIDI objetivo

de política energética para 2035.
➢ Bajo estas condiciones, se determina el conjunto de inversiones que

minimiza el costo total, es decir, costo de inversión más el costo
esperado de la energía no suministrada.
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Propuesta de largo plazo según política energética
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