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La ocurrencia de grandes disturbios en distintas redes el éctricas del mundo
pone de manifiesto & problema de la vulnerabilidad de |os sistemas el éctricos de
potencia. El gemplo més reciente es € disturbio ocurrido en la interconexion
Noreste entre Canadd y los Estados Unidos € 14 de agosto dd 2003. Aunque
aln no existen reportes técnicos que expliquen las razones del disturbio, lafalta
de redundancia y la obsolescencia en la red de transmision fueron uno de los
factores que contribuyeron ala ocurrencia del disturbio.

El objetivo basico de un sistema eléctrico de potencia es € proporcionar la
energia necesaria para e desarrollo de un pais, objetivo que es critico en paises
enviasdedesarrollo. Paraalcanzar este objetivo, esnecesario generar, transmitir
y digtribuir la energia eléctrica desde los centros de generacion, ubicados en
base a la disponibilidad de fuentes primarias de energia, como son € ges, €
carbdn, € agua o laenergia nuclear, hastalos centros de consumo, considerando
en todo momento restricciones econdmicas, de seguridad, de confiabilidad y de
calidad del servicio.

Es evidente que la falta de suministro eléctrico a los consumidores tiene un
impacto muy grande, pudiendo ser de indole técnica, socid y politica. Considerando
e agpecto técnico dd problema, la interrupcion dd suministro eéctrico ocasiona,
entre otras cosas, que las lineas de produccion se detengan, provocando en dgunos
casos dafios alos equipos en dependenciadd proceso ddl cud setrate (fundicion de
hojaataen hornos deinduccion de arco déctrico, por gemplo), caosvid por ausencia
de sefidamientos vides, indisponibilidad de transporte de pasgjeros (que opere con
energiaeéctrica), descomposicion de materiaes organicos bgo refrigeracion, etc.

Atardecer en Nueva York durante el apagén de agosto de 2003.
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Unainterrupcion de servicio eléctrico puede deberse a distintas causas, como
un cortocircuito, la caida de estructuras de ata o media tensién, errores en la
operacion y control del sistema eléctrico y, en menor medida, por acciones de
sabotgje. Sin importar |as causas, es también evidente que es imposible que un
sistera el éctrico de potencia seatota mente inmune a estas situaci ones, debiéndose
aceptar lasinterrupcionesdel servicio e éctrico como unasituacion normal, aunque
no deseable, en un sistema el éctrico de potencia. Por |o tanto, esnecesario reducir
los tiempos durante los cuales se pierde € suministro de energia eéctrica, sin
importar la causa, y restaurar € sistema a su condicién previa.

Uno de los problemas que enfrentan |as empresas de energia eéctrica, esla
creciente compleidad de los sistemas el éctricos de potencia. Cadavez |os equipos
son operados cercade sus|limites de seguridad con  fin de satisfacer lademanda
de energia; esto ha sido ocasionado por la construccidn de grandes plantas de
generacion conectadas a sistema a través de lineas de transmision muy largas,
gue impactan directamente en la estabilidad del sistema, aln en condiciones
normal es de operacién. Unaanal ogia para poder apreciar este problemaes cuando
una persona construye una piramide con las cartas de una bargja, a medida que
se incrementa la altura de la pirdmide, ésta se vuelve inestable, y puede
derrumbarse sola por laaccién de su propio peso. En estaanaogialadturadela
piramide representa la complegidad del sistema eléctrico de potencia.

Otro problema que enfrentan los sistemas el éctricos son os bajos niveles de
redundancia en sus redes de transmision, congtituidas principalmente por lineas
de transmision de dto voltgie y transformadores de potencia. Esta debe tener la
capacidad suficiente para transportar la energia desde las plantas de generacion
hasta los grandes centros de consumo, alin cuando ocurra un corto circuito que
provoqgue la desconexion de elementos de lared, o en € caso de que agunos de
sus componentes puedan estar fuera de servicio por mantenimiento. Cuando la
red se ve disminuida en su capacidad de transmision por alguna de estas
circunstancias, uno 0 mas de sus componentes puede sufrir una sobrecarga
impidiendo mantener la capacidad de transmision. En condiciones extremas, |os
elementos pueden ser desconectados en formaautomética paraevitar que sufran
dafios permanentes. Sin embargo, estas desconexiones diminuyen alin mas la
capacidad de transmisidn, ocasionando mayores sobrecargas y la desconexion
de otros elementos del sistemna, incluso plantas de generacion. Esto representaun
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efecto domind que conlleva aun gran disturbio, que se caracteriza por apagones
generalizados en distintos puntos del sistema eléctrico de potencia

Laredundanciaen lared de transmision de un sistema eléctrico de potencia
se logra principamente con la construccién de un mayor nimero de lineas de
transmision de ato voltge, lo que representainversiones millonarias. Por gemplo,
la construccidn de un kilometro de linea con un voltgje de distribucion de 400,000
volts (el mayor que existe en México) es del orden de los 3 millones de pesos.
Esto significa que es muy dificil mantener la capacidad de lared de transmision,
considerando € incremento anual de la demanda el éctrica, que en agunos casos
puede ser més del 5%.

En México ya han ocurrido grandes disturbios; uno de ellos que afect6 todo el
Sistema Interconectado Nacional, ocurrié € mes de Marzo de 1990 donde una
gran cantidad de usuarios quedaron sin servicio de suministro de energia eléctrica,
sumando un tota de 3,000 MW. Mas recientemente, han ocurrido otros disturbios de
menor magnitud, pero no menos importantes. En 1993 se presentd un gpagdn en 9
edtados dd occidente dd pais, en 1998 se presentd otro goagon generdizado que
afectd |os estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn y parte de Coahuila; deigud forma,
en d afio 2002 ocurrié un apagdn en  sstemaeléctrico delapeninsulade Y ucatan.

Todo esto pone de manifiesto la vulnerabilidad operativa de los sistemas
€l éctricos de potencia que pueden colapsarse alln por pequefiasfallas o disturbios
que sepropagan através de lared eléctricay que pueden afectar todo el sistema.
Para resolver esta situacion es necesario que las empresas eléctricas cuenten
con planes estratégicos de inversion paramantener actualizadalainfraestructura
de generacion, transmisién y distribucion de energia e éctrica, que permitaqued
sistema el éctrico opere en forma segura, confiable y econdémica, en beneficio de
los consumidores y del pais.

Este aspecto es critico en € caso de los paises en vias de desarrollo, como en
México, donde la confiabilidad en € suministro de energia el éctrica representa
una de las piedras angulares en € desarrallo ddl pais. Considerando los niveles de
inverson que serequieren paralograr este objetivo, esfactible consderar laagpertura
del sector eéctrico alainverson privada, Semprey cuando laoperaciony control del
Sstemalnterconectado Naciond permanezcabagjo responsabilidad delaCFE, evitando
adl conflictos de intereses y asegurando € beneficio socid parad pais.
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