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Introduccion

Ante la creciente presidon por reducir sustancialmente las emisiones de carbono y debido a su alto potencial
de generacion eléctrica con energias renovables, Chile ha experimentado en los ultimos doce afios un
periodo de crecimiento de la capacidad instalada de energias renovables no convencionales (ERNC) sin
precedentes, impulsada casi en su totalidad por las plantas de energia solar fotovoltaica y edlicas. Segun
cifras de la Comision Nacional de Energia (CNE), a febrero de 2023, los sistemas eléctricos que componen el
mercado eléctrico chileno suman una capacidad instalada neta de 30,55 GW (sin considerar los proyectos
con periodo de puesta en servicio), donde un 20,44 % corresponde a centrales de energia solar fotovoltaica
vy un 12,51 % a centrales edlicas [1]. Sin embargo, el rapido crecimiento de |la capacidad de energia
renovable variable en el pais genera también una serie de desafios, entre los que destaca el hecho de que el
desarrollo de proyectos de generacion de energia avanza mucho mas rapido que la capacidad de
transmision y almacenamiento disponible para la energia que producen. El vertimiento (curtailment en
inglés), es la reduccion de la produccion proyectada, debido a que la red de transporte no es capaz de
soportar la produccion del total de la generacion renovable. En otras palabras, el curtailment supone una
pérdida de energia potencialmente util y, eventualmente, la caida de los precios de inyeccion, llevandolos a
cero. Este documento tiene por objetivo analizar el vertimiento solar y edlico reportado el 2022 por el CEN
de Chile para el SEN.

Metodologia y datos

Los datos analizados fueron obtenidos de la pagina web del Coordinador Eléctrico Nacional (CEN) de Chile
[2]. En particular, los datos disponibles corresponden al vertimiento de energia de 53 plantas solares y 38
plantas eodlicas durante cada hora del ano, resultando en 8760 registros por planta. Adicionalmente, se
analizaron los datos de generacion de energia neta por central del afio 2022, que también se encuentran a
disposicion publica en la pagina web del CEN. En relacidon a esto ultimo, el Ministerio de Energia de Chile
define la generacion neta de una central eléctrica como la generacion bruta de una central eléctrica menos
su consumo propio empleado para su funcionamiento, es decir, la energia que es efectivamente inyectada al
sistema eléctrico [3]. Para facilitar su evaluacion y visualizacion se reorganizaron los valores de vertimientos
renovables segun la central y la hora del ano, permitiendo un acceso directo a cada valor, mediante Python
y sus principales librerias. De los datos de generacion de energia se obtuvo el total mensual de la energia
generada por cada central, con el fin de comparar directamente los vertimientos de una planta determinada
con su generacion de cada mes.

Discusion y resultados

La Figura 1 muestra el vertimiento combinado de todas las centrales analizadas para cada mes del ano, asi
como el cociente de estos valores entre su generacion eléctrica. El mayor vertimiento se alcanza con 272,50
GWh en octubre, que resulta ser un 15,79 % de la energia generada en este mes, mientras que en el mes de
junio solo se produjeron 4,23 GWh de vertimientos, que representa solo un 0.003 % de |la generacidn. La
gran diferencia se debe por un lado a la diferencia en vertimientos, y por otro lado a que también la
generacion en octubre fue mayor a la de junio, por 448,69 GWh. Nuestra tesis es que el incremento de
vertimientos en los tres ultimos meses del ano se debe a la elevada produccion solar durante el verano.

La Figura 2 da una idea del tamano que alcanzan los vertimientos en las centrales solares y edlicas
analizadas. En ella se ilustran las 5 centrales con los mayores valores de vertimientos totales durante el afio
2022. Siguiendo la distribucion del apartado anterior, en junio las centrales pierden poca energia a causa del
vertimiento, y este aumenta bastante en septiembre, octubre, noviembre y diciembre. Hay que destacar
gue las reducciones afectan a todas las centrales conectadas a la red, no es sélo un problema de plantas
solares, pero posiblemente es principalmente causado por estas, y que el vertimiento de las plantas edlicas
durante el dia tiene como causa la alta generacion simultanea de las plantas fotovoltaicas.
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Figura 1: Vertimientos mensuales en GWh de las centrales solares y edlicas analizadas, y vertimientos

relativos en % con respecto a la generacion neta del conjunto de plantas consideradas.
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Figura 2: Vertimiento mensual en GWh de las cinco centrales con mayor vertimiento anual.
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Figura 3: Distribucion horaria durante el afio 2022 de los vertimientos de la planta solar Sol del
Desierto (izquierda) y la planta edlica Cerro Tigre (derecha) y promedio de los vertimientos que

ocurrieron durante la misma hora.

En la Figura 3 se puede observar la distribucion horaria de los vertimientos de una determinada central
solar o edlica. Se muestran los vertimientos individuales (precisidon a la hora), y el promedio de todos los
vertimientos que ocurrieron durante la misma hora a lo largo del ano. Analizar este ultimo en centrales
especificas podria ayudar a dar con las razones individuales de cada central, por ejemplo, un alto
vertimiento durante la noche en una central edlica podria ocurrir si esta esta sobredimensionada. En
general, los vertimientos durante la noche suelen ser bajos para centrales edlicas, ya que no tienen que
compartir la red con centrales solares. Durante el dia, el promedio en general alcanza su maximo entre las
14h y 17h. En la Figura 4 se visualizan los promedios horarios de las 5 centrales con mayores vertimientos
a lo largo del ano. La planta edlica Cerro-Tigre muestra un claro maximo, mientras que las centrales
solares tienen altos vertimientos durante todo su tiempo de generacion, con un maximo entre las 15y 16

horas. La planta edlica Renaico presenta mucho vertimiento incluso durante la noche.
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Figura 4: Promedios de los vertimientos horarios de las cinco centrales con mayor vertimiento anual.
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Conclusion

Los resultados revelan que los vertimientos o recortes renovables en las centrales analizadas alcanzan los
1.47 TWh durante el afno 2022, es decir, el triple respecto de los valores (453 GWh) reportados en 2021.
Este valor es un 7.63 % de su generacion de 2022, un porcentaje que ha estado incrementando
constantemente durante los ultimos anos. Si los vertimientos energéticos siguen creciendo de esta
manera, presentaran un verdadero problema para los operadores de plantas renovables, que en efecto
estan perdiendo su producto. Es muy importante encontrar una forma de solucionar esto, tanto a corto
como a largo plazo. Soluciones podrian ser la instalacion de almacenamientos eléctricos en las centrales o
usar la energia no inyectada para la produccion de hidrégeno verde. Finalmente, es preciso destacar que
de acuerdo con lo establecido en la Ley N°20.936 de 2016, el Coordinador Eléctrico Nacional ya publico su
propuesta de expansion para el sistema de transmision eléctrico correspondiente al ano 2023, propuesta
gue incluye 23 proyectos e involucra una inversion total de 279 millones de ddlares americanos [4].
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