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A un mes de cumplirse un ano del apagon del 25F, expertos y actores del sector analizan
cuanto ha avanzado el SEN en resiliencia operativa, transmision y gobernanza, y qué

brechas siguen abiertas frente a un sistema mas complejo. Por Horacio Acufa

nero encuentra al sistema eléctrico chileno en un

punto de inflexion. A un mes de cumplirse un ano

del apagén masivo del 25 de febrero de 2025 (25F),
el mayor en décadas, el pais exhibe avances relevantes en
capacidad renovable, almacenamiento y proyectos estruc-
turales como la linea Kimal-Lo Aguirre. Sin embargo, el
recuerdo de mas de 24 horas sin suministro en una parte
significativa del territorio sigue marcando el debate sobre
resiliencia, gobernanza y transmision.
El evento del 25F no fue un hecho aislado. En el ultimo
trienio, el Sistema Eléctrico Nacional (SEN] ha regis-
trado incidentes recurrentes -fallas en lineas criticas,
desconexiones masivas y dificultades en la recupera-
cion del servicio- que han expuesto las costuras de una
red tensionada. Estas debilidades son el resultado de
una infraestructura exigida al limite por la descarbo-
nizacién acelerada, la integracién masiva de energias
renovables variables y los desafios propios de la digita-
lizacion operativa.
La falla de febrero de 2025 tuvo su origen en el sistema de
transmision del norte del pais y derivd en una separacion
temporal del sistema que no logré ser contenida por los
esquemas de defensa ni revertida en los tiempos previs-
tos. Mas allad del gatillante técnico, el episodio evidencid
una combinacion de debilidades: automatismos que no
operaron segun lo modelado, dificultades de comunica-
cion, coordinacion operativa compleja y un proceso de re-
cuperacion mas lento de lo esperado.

BALANCEY MEDIDAS

Desde el Coordinador Eléctrico Nacional (CENJ, su di-
rector ejecutivo (quién dejard su cargo a partir del 31 de
marzo préximo), Ernesto Huber, sostiene que el evento
“evidencié que el Sistema Eléctrico Nacional necesita de
algunos ajustes para asegurar los niveles actuales y au-
mentar la seqguridad operativa”, lo que involucra a todos
los actores del sistema.

“Esto es evidente en temas como el seguimiento estricto
de los protocolos para realizar trabajos o intervenciones

en instalaciones conectadas a la red, asi como el correcto
funcionamiento de los elementos de proteccion y control
de instalaciones energizadas, y el comportamiento den-
tro de los estdndares normativos de todas las centrales
de generacion, de diversos tamanos, ante perturbaciones
que se pueden producir en el sistema, de modo que la red
responda adecuadamente”, afirma.

A partir de los anélisis posteriores, el organismo ha
instruido medidas correctivas y preventivas, orientadas
a fortalecer la resiliencia operativa del sistema y redu-
cir la probabilidad de que una contingencia localizada
derive en un evento sistémico. Esto ha incluido la revi-
sién y ajuste de las logicas de proteccion y esquemas
de defensa del sistema, en coordinacidon con empresas
de transmisién y generacion; el refuerzo de protocolos
operativos de contencidn; y la revision del desempeno
de centrales.

TRANSFORMACION TECNOLOGICA

No obstante, mas alla del apagdn de febrero, Huber enfa-
tiza que es importante entender que el sistema completo
estd en un proceso de transformacion tecnolégica acele-
rada como parte de la transicion energética, “donde cada
vez hay menos generacion sincrona, la que estd siendo
reemplazada por recursos basados en convertidores me-
diante electronica de potencia, que requieren cambios en
los paradigmas de operacién segura”.

Anade que, para adaptar la red a este nuevo escenario,
se han tomado decisiones operativas temporales a fin de
garantizar niveles adecuados de inercia y capacidad de
cortocircuito, y estructurales de mediano plazo, como la
licitacién de un servicio complementario que permitira
instalar infraestructura para aportar control de tensién al
sistema, como son los condensadores sincronos.
Ademas, se han hecho propuestas de estandar a la au-
toridad sectorial, para que las plantas solares, edlicas y
el almacenamiento incorporen convertidores del tipo grid
forming, que contribuyen a dar mayor fortaleza a la red
eléctrica.
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vez mas complejo y exigente. No se
trata de cambiar los roles de fondo,

Foto: CEN

Ernesto Huber,
director ejecutivo del CEN.

Javier Tapia,
director ejecutivo de Transmisoras de Chile.

ROBUSTEZ LIMITADA

Desde la mirada de las empresas de
transmisién, Javier Tapia, director
ejecutivo de la Asociacion de Trans-
misoras de Chile A.G., subraya que
el 25F revel¢ la limitada robustez del
sistema frente a eventos extremos de
baja probabilidad, pero alto impacto.
“No se traté de una sola causa ni de
la falla de un solo actor, sino de una
secuencia de eventos que el sistema
no logré contener ni revertir con la
rapidez esperada”, senala.

A partir de esto, identifica tres bre-
chas principales: la necesidad de
mayor resiliencia operativa, “enten-
dida no solo como cumplir criterios
de diseno, sino como la capacidad
real de absorber una falla y recupe-
rarse rapidamente”; la falta de coor-
dinacion y calidad de las comunica-
ciones operacionales, especialmente
en escenarios de crisis; y una mirada
regulatoria que auln prioriza la efi-
ciencia promedio por sobre la gestion
de eventos extremos.

No obstante, el lider gremial destaca
que el pafs cuenta con un marco re-
gulatorio solido y con una institucio-
nalidad clara, donde las responsabili-
dades de transmisores, generadores
y del Coordinador Eléctrico Nacional
estan definidas. "Pero los eventos
recientes muestran que ese marco
puede perfeccionarse para respon-
der mejor a eventos de una magnitud
como la del 25F y a un sistema cada

Fato: Transmisaras de Chile

sino de clarificar y fortalecer las res-
ponsabhilidades en aspectos criticos”,
anade. Particularmente, menciona
materias como intervenciones en
sistemas de proteccion, estandares
de comunicacién en contingencias y
aplicacion efectiva de los planes de
recuperacion del servicio.

Con una vision mas critica, Juan Ma-
nuel Contreras, gerente general de
CT Energia, plantea que el apagén
“no debid ocurrir”. A su juicio, los au-
tomatismos y planes de defensay re-
cuperacion “no operaron de la forma
como se previé en la modelacion”,
y la falla en las comunicaciones de
subestaciones retrasé significativa-
mente el restablecimiento del servi-
cio. Si bien reconoce la necesidad de
invertir en transmision para optimi-
zar la operacion y aumentar la resi-
liencia, advierte que ello no justifica
operar en condiciones inseguras ni
la falla de los sistemas de respuesta
rapida.

Desde la academia, Anibal Morales,
investigador del Centro de Transicién
Energética (CTE] de la Universidad
San Sebastian (USS), pone el foco
en como estd configurado el Siste-
ma Eléctrico Nacional. A su juicio, se
trata de una red extensa y altamente
interconectada, con una alta depen-
dencia de corredores especificos de
transmision, lo que aumenta la sen-
sibilidad del sistema frente a contin-
gencias relevantes y complejiza su
operacion y recuperacion.

RETOS DE LA EXPANSION

Por otro lado, Ernesto Huber resal-
ta que uno de los componentes cla-
ve para fortalecer la resiliencia del
sistema es reforzar la capacidad de
transmision del pais, especialmente
en redes zonales, “que son las que
conectan la carretera central del sis-
tema, que va en el eje norte-sur, con
los grandes puntos de consumo”.

Sin embargo, estima que el mayor
desafio estd en que las obras defi-
nidas en los planes de expansion de
la transmisidn se puedan concretar
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en los plazos previstos, situacion es-
pecialmente critica en las obras de
ampliacion. "Hemos visto que esto
también ha afectado al crecimiento
de otro tipo de infraestructura a nivel
pais, por lo que urge una revision de
los factores que ralentizan su ejecu-
cion”, senala.

A su vez, Juan Manuel Contreras ad-
vierte que el desarrollo de la trans-
misién tiene distorsiones en la plani-
ficacion a nivel nacional y en cémo se
desarrollan las obras zonales. Agre-
ga que también se presentan dificul-
tades para materializar las obras de
transmision, principalmente debido a
las concesiones y servidumbres.
Javier Tapia considera que es clave

Foto: CT Energia

“ Juan Manuel Contreras,
gerente general de CT Energia.

investigador del CTE-USS.

Foto: U. San Sebastian

incorporar de manera explicita la re-
siliencia en el disefio de la expansién
de la transmisién, de modo que el
sistema esté mejor preparado para
eventos poco frecuentes, pero alta-
mente disruptivos, especialmente en
un contexto de creciente complejidad
operativa.

RIESGOS SUBESTIMADOS

Considerando una perspectiva de
largo plazo, los entrevistados coinci-
den en que algunos de los principa-
les riesgos para la resiliencia del sis-
tema eléctrico chileno aln no estan
plenamente internalizados.

Mas allé de las lecciones inmediatas
del apagdn del 25F, los expertos ad-
vierten que la transicién energética,

la digitalizacion de la operacion y una
mayor exposicion a eventos extremos
estan tensionando un sistema que
debe anticipar vulnerabilidades es-
tructurales antes de que se traduz-
can en fallas de gran impacto.

Uno de esos riesgos se relaciona con
la estabilidad operativa de un sistema
con creciente penetracion de genera-
cion conectada mediante inversores,
principalmente asociada a fuentes
renovables como la solar y la edlica.
Juan Manuel Contreras advierte que
muchos de los métodos y modelos
de analisis siguen concebidos para
maquinas rotantes, en un sistema
que evoluciona hacia una mayor pre-
sencia de generacion renovable ba-
sada en inversores. En ese contexto,

Segun Anibal Morales,
investigador del CTE-
USS, “la seguridad del
sistema no depende solo
de la infraestructura

fisica, sino del
desempeno integrado
de las protecciones, las

Foto: Redinter

telecomunicaciones y la
coordinacion operativa”.

“ El robustecimiento de la infraestructura de transmision es un pilar fundamental para
garantizar la resiliencia y la estabilidad del sistema eléctrico.
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Resiliencia, gobernanza e inversién en transmisién

Los sistemas BESS se han consolidado como un complemento de las redes de transmision,
al aportar flexibilidad y respaldo a un sistema con creciente penetracidn renovable.

senala que no se estd avanzando a la
misma velocidad en la actualizacion
de enfoques técnicos, lo que obliga
a revisar como se evalla y verifica la
estabilidad del sistema bajo nuevas
configuraciones topoldgicas.

A este desafio se suma la configu-
racion estructural del Sistema Eléc-
trico Nacional. Anibal Morales en-
fatiza que su extension longitudinal
y la concentracién de flujos en un
nUmero limitado de corredores cri-
ticos de alta tension lo vuelven par-
ticularmente sensible ante la pérdida
simultanea de activos criticos. Feno-
menos climaticos extremos -como
olas de calor, incendios forestales o
eventos de viento- no solo aumentan
la probabilidad de fallas fisicas, sino
que ademas reducen los margenes
térmicos y operacionales en momen-
tos de alta demanda, amplificando el
impacto de las contingencias.

Finalmente, los voceros advierten
sobre riesgos emergentes asocia-
dos a la digitalizacion. La mayor de-
pendencia de sistemas de control,
telecomunicaciones y subestaciones
digitales introduce desafios en ciber-
seguridad y en el desempeno inte-
grado de la operacién, incluyendo la
coordinacion entre sistemas criticos.
Como plantean Contreras y Morales,
fallas en estos sistemas -ya sea por
errores, accesos no autorizados o in-
terrupciones externas- pueden gene-
rar efectos sistémicos comparables a
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una falla fisica mayor, lo que refuerza
la necesidad de abordar la resiliencia
de manera integral.

RESILIENCIA COM O EJEDEL SISTEMA
A un ano del apagén del 25F, el con-
senso es claro: la resiliencia dejé de
ser un concepto accesorio y paso a
convertirse en un eje central del sis-
tema eléctrico. La transicion energé-
tica, la electrificacién de la demanda
y la exposicidon a eventos extremos
exigen una red capaz no solo de ope-
rar eficientemente, sino de absorber
fallas y recuperarse con rapidez.

En opinién de Javier Tapia, es nece-
sario actualizar la normativa para re-
flejar la realidad de un sistema con
alta penetracion de energias renova-
bles y mayor dependencia de tecno-
logias digitales, donde la resilienciay
la capacidad de respuesta ante fallas
deben tener un peso mayor. “Avanzar
en ese sentido permitiria reducir la
probabilidad de eventos sistémicos y
mejorar la recuperaciéon cuando es-
tos ocurren”, asevera.

En esa linea, desde una mirada téc-
nica, el debate apunta a que la res-
iliencia del sistema no se resuelve
solo con mas infraestructura, sino
que exige revisar los criterios de di-
sefo, operacion y planificacién bajo
los cuales hoy funciona la red.

“lLa seguridad del sistema no depen-
de solo de la infraestructura fisica,
sino del desempefo integrado de
las protecciones, las telecomunica-
ciones y la coordinacion operativa”,
anade Anibal Morales.

El desafio hacia adelante pasa por
acelerar inversiones en transmision,
especialmente en redes zonales vy
corredores criticos; fortalecer la go-
bernanza operativa y regulatoria; y
alinear incentivos para que la resi-
liencia, el mantenimiento avanzado y
la modernizacion tecnoldgica tengan
un peso explicito en la toma de deci-
siones. De lo contrario, el riesgo es
que nuevos incidentes -quizds me-
nos visibles que el 25F, pero igual-
mente disruptivos- sigan poniendo
a prueba la seguridad del suministro
eléctrico en Chile.
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